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Abstrakt 
Cílem diplomové práce je návrh soustav a systémů TZB v objektech se spotřebou energie 
blízké k nule. V rámci diplomové práce byly navrženy 2 varianty vytápění a přípravy TV. Ve 
variantě 2 je uvažováno i s fotovoltaickým systémem pro výrobu elektřiny, která bude 
spotřebována převážně v budově. Dále je součástí diplomové práce experiment, jehož cílem 
bylo monitorování a vyhodnocování struktury spotřeb elektřiny v bytové jednotce.  
  
Klíčová slova 
Pasivní dům, spotřeba energie, solární soustava, fotovoltaika  
  
  
  
Abstract 
The aim of this thesis is the design and building services systems in buildings with energy 
close to zero. The thesis 2 variants were designed heating and DHW. In variant 2 is 
considered with the photovoltaic system to generate electricity that is used up mainly in the 
building. It is part of the thesis experiment, whose aim was to monitor and evaluate the 
structure of electricity consumption in the residential unit.  
  
Keywords 
Passive house, energy consumption, solar system, photovoltaics  
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ÚVOD 
 
Tato práce se zabývá „Systémy TZB v objektech se spotřebou energie blízkou nule“. 
Na toto téma je zpracovaná teoretická, projektová a experimentální část. 
Systémy budou v části „B. Aplikace tématu na zadané budově - koncepční řešení“ aplikovány 
na objektu ubytovny pro manažery nacházející se v Brně. 
 
Objekt má 3 nadzemní a 1 podzemní podlaží. Podzemní část je částečně zapuštěna do 
terénu a částečně otevřena. V otevřené části se nacházejí parkovací stání. V části zapuštěné do 
okolního terénu se nachází vstupní část a technická část objektu. V 1. nadzemním podlaží se 
nacházejí 4 byty, v 2. a 3. nadzemním podlaží je vždy 5 bytů, tzn. celkem 14 bytů.  
Objekt je obdélníkového tvaru s plochou střechou, vhodnou pro umístění 
fotovoltaických panelů. Jedná se o ŽB skelet, sloupy 300x300 mm, výplňové zdivo 
Porotherm P+D 30 o tl.300mm. Obvodový plášť je zateplen zateplovacím systémem 
z minerální vaty o tl.200m. V suterénní části je ochlazovaná stěna z Porothermu P+D 30 
zateplena pomocí EPS o tl. 150mm. Stěna v kontaktu se zeminou je také zateplena pomocí 
XPS o tl.150mm. Okna a dveře jsou plastové, šestikomorové s trojsklem. Celá obálka budovy 
je materiálově volena tak, aby byly splněny doporučené hodnoty pro pasivní domy. Jelikož se 
jedná o úsporný dům, je zde nucené větrání pomocí centrální jednotky umístěné na střeše.  
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A ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
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A.1 ANALÝZA ZADANÉHO TÉMATU, NORMOVÉ A 
LEGISLATIVNÍ PODKLADY  
A.1.1 Analýza zadaného tématu 
Má práce se zabývá tématem „Systémy TZB v objektech se spotřebou energie blízkou 
nule“.  
Na toto téma je vypracována teoretickou část, především se zaměřením na požadavky 
na obálku budovy a následně na alternativní zdroje energie, především fotovoltaické systémy. 
V experimentální části se zabývám měřením spotřeby elektrické energie v bytových 
jednotkách.  A to jako podklad pro následnou aplikaci na daném objektu. Dále se zabývám 
porovnáním hodnot ze štítků jednotlivých spotřebičů a naměřených hodnot a porovnáním 
spotřeb chladniček. 
Následovně jsem toto téma aplikovala na zadaný objekt, kde je proveden návrh 
vytápění. Dále je v objektu řešeno nucené větrání se zpětným získáváním tepla, z důvodu 
pasivního standardu. Aby se jednalo o objekt se spotřebou energie blízké nule, jsou 
aplikovány právě fotovoltaické systémy na pokrytí stálého odběru elektrické energie a jiné 
alternativní zdroje energie. 
Jedná se o luxusní ubytovnu pro manažery velkých firem. Objekt se nachází v Brně. 
Objekt má 3 nadzemní podlaží a 1 podzemní podlaží kde se nachází vstup a otevřená 
garážová stání. Počet bytových jednotek je 14 o velikostech do 3+kk. 
 
Řešení objektu je navrženo ve 2 variantách: 
 
1. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s kotlem na peletky, zajišťující 
ohřev TV v zimním období. V letním období zajišťuje ohřev TV solární soustava. Jako 
doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena šroubovací elektrická topná jednotka u každého 
zásobníkového ohřívače. 
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2. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s tepelným čerpadlem. Ohřev 
TV je zajištěn tepelným čerpadlem. Jako doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena 
šroubovací elektrická topná jednotka u zásobníkového ohřívače. 
 Pokrytí el. potřeb tepelného čerpadla zajištěn fotovoltaickým systémem, přebytky 
fotovoltaického systému zajišťují pokrytí ohřevu TV popř. potřebu el. energie na spotřebiče 
v jednotlivých bytech. 
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A.1.2 Normové a legislativní podklady 
 
V návrhu byly následující normové a legislativní podklady: 
 
Zákon č. 183/2006 Sb. o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
Zákon č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií a související předpisy 
Vyhláška č.148/2007 Sb.  o energetické náročnosti budov 
Vyhláška č. 499/2006 Sb.  o dokumentaci staveb 
 
2010/31/EU směrnice Evropského parlamentu a rady o energetické 
náročnosti budov 
 
ČSN 73 0540-1  Tepelná ochrana budov - Část 1: Terminologie 
ČSN 73 0540-2  Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky 
ČSN 73 0540-3  Tepelná ochrana budov - Část 3: Návrhové hodnoty veličin 
ČSN 73 0540-4 Tepelná ochrana budov - Část 4: Výpočtové metody pro 
navrhování a ověřování 
ČSN EN 12831  Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu 
ČSN EN ISO 13790  Energetická náročnost budov - Výpočet potřeby energie na 
vytápění a chlazení 
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A.2 CÍL PRÁCE, ZVOLENÉ METODY ŘEŠENÍ  
 
Analýza tématu: 
Cílem teoretické části bylo zpracování seminární práce, zabývající se vstupními 
parametry konstrukcí pro pasivní objekty, který je základem pro objekty se spotřebou energie 
blízké nule. Dále jsou v této části řešeny možnosti využití alternativním zdrojů energie pro 
uskutečnění objektu se spotřebou energie blízké nule. A to především fotovoltaických 
systémů. 
  
Aplikace tématu na zadané budově: 
Cílem projektu je návrh ústředního vytápění objektu, návrh větracích jednotek pro 
nucené větrání, návrh solárního systému a návrh fotovoltaické elektrárny pro pokrytí stálého 
odběru elektrické energie. 
Projekt je řešen ve dvou variantách: 
 
1. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s kotlem na peletky, zajišťující 
ohřev TV v zimním období. V letním období zajišťuje ohřev TV solární soustava. Jako 
doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena šroubovací elektrická topná jednotka u každého 
zásobníkového ohřívače. 
 
2. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s tepelným čerpadlem. Ohřev 
TV je zajištěn tepelným čerpadlem. Jako doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena 
šroubovací elektrická topná jednotka u zásobníkového ohřívače. 
 Pokrytí el. potřeb tepelného čerpadla zajištěn fotovoltaickým systémem, přebytky 
fotovoltaického systému zajišťují pokrytí ohřevu TV popř. potřebu el. energie na spotřebiče 
v jednotlivých bytech. 
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Experimentální řešení: 
V experimentálním řešení je prováděno měření spotřeby elektrické energie jednotlivých 
spotřebičů.  
Výstupem je průběh spotřeby energie během jednoho týdne pro jednu bytovou 
jednotku.  
Dalším výstupem je seznam příkonů pro různé spotřebiče používané běžně 
v domácnostech.  
Posledním výstupem je porovnání spotřeby energie 3 chladniček různých výrobců 
s přibližně stejnými vlastnostmi a provozem. 
 Celé experimentální měření je podkladem pro návrh fotovoltaického systému 
v aplikaci tématu na zadané budově tak, aby byl optimálně nadimenzován. 
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A.3 TEORETICKÉ ŘEŠENÍ  
A.3.1 2010/31/EU směrnice Evropského parlamentu a rady o 
energetické náročnosti budov 
 
Spolu se zvýšeným využíváním energie z obnovitelných zdrojů by opatření přijatá za 
účelem snížení spotřeby energie v Unii umožnila Unii dodržení závazku splnění Kjótského 
protokolu k Rámcové úmluvě Organizace spojených národů o změně klimatu (UNFCCC), 
dlouhodobého závazku zachovat nárůst globální teploty pod 2 °C i závazku snížit do roku 
2020 celkové emise skleníkových plynů alespoň o 20 % ve srovnání s hodnotami z roku 
1990 a v případě mezinárodní dohody o 30 %.  
Zasedání Evropské rady v březnu 2007 zdůraznilo potřebu zvýšení energetické 
účinnosti v Unii za účelem dosažení cíle snížení spotřeby energie Unie o 20 % do roku 
2020 a vyzvalo k důkladnému a rychlému provádění priorit stanovených ve sdělení Komise 
nazvaném „Akční plán pro energetickou účinnost: využití možností“. Uvedený akční plán 
vymezil významné možnosti nákladově efektivních úspor v sektoru budov. Ve svém usnesení 
ze dne 31. ledna 2008 vyzval Evropský parlament k posílení ustanovení směrnice 2002/91/ES 
a při několika příležitostech, naposledy ve svém usnesení ze dne 3. února 2009 o druhém 
strategickém přezkumu energetické politiky, vyzval k tomu, aby byl cíl zvýšit do roku 2020 
energetickou účinnost o 20 % závazný. V rozhodnutí Evropského parlamentu a Rady č. 
406/2009/ES ze dne 23. dubna 2009 o úsilí členských států snížit emise skleníkových plynů, 
aby byly splněny závazky Společenství v oblasti snížení emisí skleníkových plynů do roku 
2020, jsou navíc stanoveny vnitrostátní závazné cíle v oblasti snižování emisí CO2, pro něž 
bude mít energetická účinnost v sektoru budov zásadní význam, a směrnice Evropského 
parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpoře využívání energie z 
obnovitelných zdrojů stanoví podporu energetické účinnosti v kontextu závazného cíle pro 
energii z obnovitelných zdrojů ve výši 20 % z celkové spotřeby energie Unie do roku 2020. 
Evropská rada v březnu roku 2007 znovu potvrdila závazek Unie rozvíjet energii z 
obnovitelných zdrojů na úrovni celé Unie, a to potvrzením závazného cíle dosáhnout do 
roku  
20 % podílu energie z obnovitelných zdrojů. Směrnice 2009/28/ES zavádí pro podporu 
energie z obnovitelných zdrojů společný rámec.[1] 
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A.3.2 ČSN 73 0540-2/2011 tepelná ochrana budov - požadavky 
A.3.2.1  Pasivní dům 
 
Základem objektů s téměř nulovou spotřebou energie je ze stavebního hlediska pasivní 
objekt. Pasivní objekt je dle ČSN 73 0540-2 takový objekt, který má velmi nízkou potřebu 
tepla na vytápění a další energetické potřeby jako je chlazení, příprava TV, el. energie na 
provoz atd. V případě rodinných domů v potřebě tepla na vytápění se jedná o max. 20 
kWh/(m2a). Co se týká ostatních budov, je stanovena ještě přísnější hranice a to 15 
kWh/(m2a).  
Současně s touto podmínkou však musí být splněny i další podmínky dané normou ČSN 
73 0540-2. Jedná se především o hodnotu součinitele prostupu tepla U.[2] 
 
Tabulka 1 Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla[2] 
Popis konstrukce Součinitel prostupu 
tepla UN 
(požadované) 
Součinitel prostupu 
tepla U  
(doporučené hodnoty 
pro pasivní budovy) 
Stěna vnější 0,3 0,18 až 0,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° 
včetně 
0,24 0,18 až 0,12 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,15 až 0,10 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá 
k zemině 
0,45 0,22 až 0,15 
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, 
z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí, kromě dveří 
1,5 0,8 až 0,6 
Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí 
1,7 0,9 
 
Další podmínkou je celková průvzdušnost obálky budovy, která se ověřuje pomocí 
celkové intenzity výměny vzduchu n50 která se měří experimentálně při tlakovém rozdílu 50 
Pa v h-1(dle ČSN EN 13829). Pasivní domy jsou vždy řešeny jako objekty s nuceným větrání 
se zpětným získáváním tepla. [2] 
 - 19 -  
 
 
Tabulka 2 Doporučené hodnoty celkové intenzity výměny vzduchu n50,N (h-1), pro nucené 
větrání se zpětným získáváním tepla v budovách se zvláště nízkou potřebou tepla na vytápění 
(pasivní domy) [2] 
Doporučená hodnota celkové intenzity výměny vzduchu n50,N (h-1)  
Úroveň 1 Úroveň 2 
0,6 0,4 
 
Kde je nutno splnit podmínku n50≤n50,N 
Při zpětném získávání tepla, které je u objektů s téměř nulovou spotřebou energie nutné, se 
doporučuje systém s účinností min. 60%. 
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Tabulka 3 Základní vlastnosti pasivních budov[2] 
  
obytná budova neobytná 
budova s 
převažující 
teplotou 18°C-
22°C 
ostatní 
budovy rodinný dům bytový dům 
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o
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i p
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h 
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v
 
průměrný 
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≤0,25 
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≤0,35 
po
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st
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id
u
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n
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v
yu
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tím
 
ak
tu
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n
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h 
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ků
 
o
db
o
rn
é 
lit
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at
u
ry
 
≤0,20 
doporučeno 
≤15 
doporučeno 
měrná potřeba na 
vytápění 
(kWh/m2.a) 
≤0,35 
požadováno 
≤15 ≤15 
≤0,30 
doporučeno 
měrná potřeba na 
chlazení 
(kWh/m2.a) 
0 0 ≤15 
měrná potřeba na 
primární energii  
(kWh/m2.a) 
≤60 ≤60 ≤120 ≤120 
 
Chlazení se u obytných budov neposuzuje z důvodu, že přednostně se stavebně řeší 
takové úpravy, aby strojní chlazení nebylo potřebné.  
A.3.2.2 Nulový dům 
 
Hodnocení takové budovy nevychází z okamžitých potřeb a pokrytí v době potřeby, ale 
vychází z celkové roční bilance energetických potřeb a energetické produkce, vyjádřené 
v hodnotách primární energie. 
„Primární energií“ je myšlena energie z obnovitelných a neobnovitelných zdrojů, která 
neprošla žádným procesem přeměny nebo transformace. 
„Energií z obnovitelných zdrojů“ energie z obnovitelných nefosilních zdrojů, totiž 
energie větrná, solární, aerotermální, geotermální, hydrotermální a energie z oceánů, vodní 
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energie, energie z biomasy, ze skládkového plynu, z kalového plynu z čistíren odpadních vod 
a z bioplynů. 
 V myšlení laické veřejnosti jsou lidé přesvědčeni, že nulový objekt je naprosto 
nezávislý na připojení k veřejným sítím. Naopak je pravdou, že se předpokládá obvyklé 
připojení objektu k energetickým sítím. 
Jak již bylo řešeno výše, základem pro energeticky nulové domy je pasivní dům. 
Energeticky nulové dony se hodnotí dle dvou úrovní, úroveň A a B. 
Úroveň A do energetických potřeb budovy zahrnuje potřebu tepla na vytápění, potřebu 
energie na chlazení, energii na přípravu TV, pomocnou elektrickou energii na provoz 
energetických systémů budovy, elektrickou energii na osvětlení a elektrické spotřebiče. 
Úroveň B je stejná jako úroveň A, ale bez zahrnutí elektrické energie na elektrické 
spotřebiče.[2] 
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Tabulka 4 Základní požadavky na energeticky nulové domy a přehled energetických potřeb 
zahrnutých do hodnocení primární energie energeticky nulové budovy. [2] 
  
obytné budovy neobytné budovy 
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 ≤0,35 
Bytové domy ≤0,35 
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Rodinné domy ≤20 
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vytápění, příprava teplé vody, 
pomocná elektrická energie na provoz 
energetických systémů budovy, umělé 
osvětlení 
Úroveň 
A, B 
ANO ANO 
chlazení a úprava vlhkosti vzduchu 
Úroveň 
A, B 
NE ANO 
elektrické spotřebiče 
Úroveň 
A, B 
ANO ANO 
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A.3.2.3 Lineární a bodový činitel prostupu tepla 
 
 
Tento činitel posuzuje vliv tepelných vazeb mezi konstrukcemi. 
Lineární ( Ѱ ve W/(m.K) ) nebo bodový ( χ ve W/(m.K) ) činitel  prostupu tepla 
tepelných vazeb mezi konstrukcemi musí splňovat podmínku: 
 
Ѱ ≤ Ѱ   kde Ѱ	je	požadovaná	hodnota	lineárního	činitele	prostupu	tepla	ve	W	/
m.K	dle	tabulky 
χ ≤ χ     kde χ	je	požadovaná	hodnota	bodového	činitele	prostupu	tepla	ve	W	/
m. K	dle	tabulky	
 
Tabulka 5 Požadované a doporučené hodnoty lineárního a bodového činitele prostupu tepla 
tepelných vazeb mezi konstrukcemi [2] 
Typ lineární tepelné vazby 
Lineární činitel prostupu tepla [W/(m.K)] 
Požadované 
hodnoty 
Doporučené 
hodnoty 
Doporučené 
hodnoty pro 
pasivní domy 
ѰN Ѱrec Ѱpas 
Vnější stěna navazující na další konstrukci s 
výjimkou výplně otvoru, např. na základ, 
strop nad nevytápěným prostorem, jinou 
vnější stěnu, střechu, lodžii či balkon, 
markýzu či arkýř, vnitřní stěnu a strop (při 
vnitřní izolaci) aj. 
0,2 0,1 0,05 
Vnější stěna navazující na výplň otvoru, 
např. okno, dveře, vrata a část prosklené 
stěny v parapetu, bočním ostění, a v nadpraží 
0,1 0,03 0,01 
Střecha navazující na výplň otvoru, např. 
střešní okno, světlík, poklop výlezu 0,3 0,1 0,02 
Typ bodové tepelné vazby 
Lineární činitel prostupu tepla [W/(m.K)] 
χN χrec χpas 
Průnik tyčové konstrukce (sloupy, nosníky, 
konzoly, apod.) vnější stěnou, podhledem 
nebo střechou 
0,4 0,1 0,02 
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A.3.3 Zdroje OZE pro objekty se spotřebou energie blízkou nule 
A.3.3.1 Tepelná čerpadla 
Tepelné čerpadlo je všeobecně stroj, jehož mechanicky nebo elektricky poháněné 
čerpadlo dodává teplo odebíráním tepla ze zdroje v okolním prostředí. Toto teplo pak slouží 
k vytápění nebo k výrobě teplé vody. Půda, voda či vzduch obsahuje nesmírné množství 
tepla,ale s nízkou teplotní hladinou, proto toto teplo nemůžeme využít přímo pro vytápění či 
ohřev TV.  
Typy provedení tepelných čerpadel: 
• Voda-voda – zdrojem energie je spodní voda 
• Země-voda – zdroj může být vrt nebo zemní kolektor, tedy teplo půdy, místo 
vody, kde v primárním okruhu je nejčastěji jako přenosné médium nemrznoucí 
směs 
• Vzduch-voda nebo vzduch-vzduch – zdrojem energie je okolní ovzduší, 
nejčastěji se využívá pro klimatizace nebo teplovzdušné vytápění 
Topný faktor (COP) je účinnost tepelného čerpadla. Jedná se o poměr získané tepelné 
energie k dodané elektrické energii. 
Nejběžnějším typem čerpadla je kompresorové tepelné čerpadlo.  
 
Obrázek 1 Princip kompresorového tepelného čerpadla[8] 
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A.3.3.2 Biomasa  
Biomasa označuje hmotu z organického materiálu. Nejčastěji v naší oblasti využíváme 
dřevo, obilnou slámu a bioplyn. 
Možnosti využití dřeva: 
• Kusové dřevo  
• Dřevěné brikety 
• Dřevěné pelety  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Možnosti spalování: 
• Krby a krbové kamna – s akumulací nebo bez akumulace 
• Kotle na štípané dřevo 
• Kotle na pelety 
V dnešní době začíná být hojně využíváno také bioplynu, ovšem toto zpracování 
probíhá v bioplynových stanicích.  
  
Obrázek 2 Varianty zpracovaného dřeva[9] 
Obrázek 3 Schéma automatického kotle na peletky s integrovaným zásobníkem[12] 
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A.3.3.3 Solární termické soustavy 
 
Solární tepelná energie spočívá v transformaci energie slunečného záření na teplo.  
Rozdělení dle konstrukce: 
• plochý kolektor 
• trubkový kolektor (vakuové) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozdělení dle průtoku: 
• Soustavy s nízkým průtokem (low flow) – velkoplošné soustavy s kombinací 
se stratifikačními zásobníky 
• Soustavy s vysokým průtokem (high flow) – maloplošné soustavy (např. RD) 
• Soustavy s proměnným průtokem (mateched flow) – kombinace high flow a 
low flow 
• Soustavy s vyprazdňování (drain-back) – jako teplonosné médium postačí 
voda, na zimu nutno vypustit 
 
  
Obrázek 4 Typy solárních termických kolektorů[10]
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A.3.3.4 Solární fotovoltaické systémy 
 
Cílem dnešní architektury jsou budovy s minimální spotřebou tepla. Toho lze dosáhnout 
novými standardy pasivních budov. Stále více budov je vybavováno solárními kolektory 
k přípravě TV nebo k podpoře vytápění. U těchto budov tak vstupuje do popředí energetické 
bilance elektřina, která je spotřebovávána na osvětlení, elektrické přístroje, větrání a 
klimatizaci. Tuto bilanci lze dorovnat a někdy i dosáhnout přebytku právě pomocí 
fotovoltaických systémů. 
V solárních článcích probíhá přímá přeměna světla na elektrickou energii. Přeměna 
spočívá ve fyzikálním jevu, který probíhá nehlučně, bez emisí a spotřeby látek v solárně 
aktivních materiálech. Tento fotovoltaický jev objevil v roce 1839 francouzský fyzik 
Alexandr Bequerel.  
Dopadne-li na tento článek světlo, může zářivá energie fotonů uvolňovat elektrony 
z jejich vazeb v atomové mřížce. Fotony se přitom absorbují. Uvolnění elektrony jsou pak 
volně pohyblivé a na svém původním místě ponechají kladný náboj, takzvanou díru.  Záporné 
náboje putují k přední straně desky a kladné naopak k zadní straně desky. Tak vzniká mezi 
přední a zadní deskou rozdíl potenciálů, tzn. elektrické napětí. Okruh se musí uzavřít, tzn. 
zapojit spotřebič a pak uzavřeným obvodem proudí proud. [3] 
 
Obrázek 5  Konstrukce a přeměna energie v krystalickém křemíkovém článku[3] 
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Obrázek 6  Tok energie v solárním článku[3] 
 
A.3.3.4.1 Rozdělení fotovoltaických článků: 
• Monokrystalické 
Jedná se o křemíkové články, které jsou složeny z 1 krystalu. Jedná se většinou o články 
čtvercové nebo čtvercové se zaoblenými rohy. Z minimalizace odpadu jsou výhodnější 
čtvercové články, nicméně v modulech pro integrací do budov, kde je žádoucí částečná 
průhlednost,  jsou výhodnější alternativou právě čtvercové se zaoblenými rohy. 
 Povrch článku je homogenně tmavomodrý až černý. Elektrická kvalita těchto článků je 
velmi vysoká. Dosahují účinnosti přes 21%, průměrná účinnost monokrystalických článků je 
mezi 15 – 17%. 
 Výroba probíhá pomocí tzn. Czokralskiho procesu. Než je tento proces spuštěn, musí 
se křemík roztavit při teplotě 1420°C, což je energeticky nejnáročnější proces výroby. Pomocí 
ponořeného zárodku krystalu se z vysoce kvalitní křemíkové taveniny při pomalém otáčení 
vzniká kulatá monokrystalická tyč o průměru až 30 cm a délky několika metrů. Taková to tyč 
se poté řeže na destičky o tl. 0,3 mm. [3] 
 
 
 
 
 
Obrázek 7  Monokrystalické články[3] 
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• Polykrystalické 
Články mnohokrystalové, lze snadno rozpoznat podle odlišně modře se třpytící 
krystalické struktury.  
Tvarově jsou čtvercové. Obvyklá účinnost mezi 13 – 16%. 
Výroba polykrystalických článků je snazší než u monokrystalických. Většinou se 
používá metoda blokového lití. Křemík se ve vakuu ohřeje na 1500°C a následně se 
v grafitovém kelímku ochlazuje až do bodu tání. Vzniknou bloky  40x40x30 cm, ty se poté 
řežou na tyče a následně na destičky. Odpad z řezání je zde menší než u řezání 
monokrystalických článků. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 8  Polykrystalické články[3] 
 
• Tenkovrstvé 
Snaha o snížení primárních energií a tím i snížení cen článků je vysoká. Vznikla tak 
nová technologie výroby tenkovrstvých článků. Prozatímní podíl tenkovrstvých článků je do 
roku 2008 asi 12%. Toto procento bude vzrůstat zautomatizováním této výroby.  
Tenkovrstvé materiály nejsou využívány jen pro svou snadnější výrobu, ale vystupuje 
do popředí i svými lepšími vlastnostmi. Patří sem především menší citlivost na teplotu a 
zastínění, flexibilita, lepší využití spektra slunečného záření, geometrická volnost, možná 
průhlednost materiálu aj. 
Tvarově, na rozdíl od monokrystalických nebo polykrystalických článků, nejsou 
tenkovrstvé články nijak omezeny. 
 Při výrobě se nanáší tenká vrstva na sklo. Teploty, které se používají, jsou do 500°C, 
což jsou citelně nižší teploty než u předchozích náročnějších metod. [3] 
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A.3.3.4.2 Od destičky po fotovoltaickou elektrárnu 
 Pro sestavení jednoho fotovoltaického panelu se je využito 36,48,54,60 nebo 72 
článků, které jsou většinou sériově zapojeny do jedné nebo do dvou větví článků. [3] 
 
Obrázek 9  Konstrukce rámového standartního modulu[3] 
 
Obrázek 10  Od křemíkové destičky k FV generátoru[3] 
 
A.3.3.4.3 Rozdělení systémů dle připojení na distribuční síť 
• GRID-ON – systém připojený k síti, pro vlastní spotřebu, přebytky do sítě 
 
Obrázek 11 Systém GRID-ON[13] 
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• GRID-CONNECTED – systém připojený k síti, především pro prodej do sítě 
 
Obrázek 12 Systém GRID-CONNECTED[13] 
• STAND ALONE – ostrovní systém, bez akumulace el. energie 
 
Obrázek 13 Systém STAND ALONE[14] 
• OFF-GRID – ostrovní systém, bez akumulace el. energie 
 
Obrázek 14 Systém OFF-GRID[14] 
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A.3.3.4.4 Návrh fotovoltaiky 
Před návrhem jako takovým je nutné si uvědomit několik skutečností. 
Výkon slunečního záření dopadajícího svisle na atmosférický obal Země činí průměrně  
1367 W/m2. Tato střední hodnota se nazývá solární konstanta. Při průchodu zemskou 
atmosférou se sluneční výkon zmenšuje, neboť molekuly vzduchu, vodní kapky a aerosoly 
záření odrážejí, pohlcují nebo rozptylují (a vytvářejí tak modř oblohy). Při pěkném počasí 
dosahuje intenzita záření na povrchu Země kolem poledne špičkové hodnoty 1000 W/m2, a to 
poměrně nezávisle na stanovišti. Tato hodnota ozáření se používá jako referenční hodnota k 
určení jmenovitého výkonu solárních modulů. Pro hrubou orientaci při stanovení jmenovitého 
výkonu modulů nutného k pokrytí požadované energetické potřeby může posloužit pravidlo, 
že z 1 kW instalovaného výkonu lze za rok získat 800 až 1100 kWh elektrické energie. 
Sluneční záření na Zemi se skládá z difuzního záření a přímého záření. Za jasných dnů 
převažuje přímé záření, které přichází ze směru Slunce bez vychylování a vrhá ostré stíny. 
Naproti tomu při zatažené obloze, kdy Slunce na obloze není vidět, je sluneční světlo většinou 
filtrováno a vychylováno v mracích nebo mlze, ale také v oparu nebo ozónové a prachové 
vrstvě. Dopadá pak téměř úplně jako difuzní záření bez předem určeného směru. Intenzita 
záření tím může klesnout na hodnoty pod 1000 W/m2. Složení a intenzita slunečního záření 
jsou ovlivňovány počasím, ale také roční dobou, denní dobou a zeměpisnou šířkou. Solární 
zařízení využívají přímého i difuzního slunečního světla. 
Sečteme-li energetický obsah přímého a difuzního slunečního záření všech slunečných 
hodin v roce, dostaneme roční ozáření Sluncem čili tzv. celkové ozáření v kilowatthodinách 
na 1 m2 plochy a rok. Tato hodnota je regionálně velmi rozdílná a uvádí se pro horizontální 
plochu. V horkých pouštních oblastech dosahuje tato hodnota až 2500 kWh/m2 za rok, kdežto 
v České republice pak 950 až 1340 kWh/m2. Pokles ve směru od jihu k severu je znatelný, na 
základě mikroklimatu však dochází k odchylkám. V našich zeměpisných šířkách připadají 
více než tři čtvrtiny dopadající zářivé sluneční energie na letní polovinu roku od dubna do 
září. Sluneční záření se skládá ze složek s rozdílnými vlnovými délkami. Krátké vlnové délky 
tvoří ultrafialové světlo, střední energeticky bohaté viditelné světlo a dlouhé vlnové délky 
infračervené světlo. Různé materiály článků mohou různé složky slunečního světla převádět 
na energii více či méně účinně. Následující obrázek ukazuje úplné sluneční spektrum při AM 
= 1,56 a spektrální citlivost různých materiálů solárních článků. [3] 
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Obrázek 15  Celkové ozáření v České republice[4] 
 
Obrázek 16  Počet hodin slunečního svitu dle ČHMÚ za rok[4] 
 
Příprava a posouzení budovy: 
Při návrhu budovy by měly být posouzeny a ujasněny tyto podmínky: 
• orientace a sklon 
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Obrázek 17  Vliv orientace na účinnost systému[5] 
 
• volba umístění - využitelná plocha střechy, fasády nebo venkovního stanoviště; 
 
Obrázek 18  Možnosti umístění panelů na budovách[5] 
 
• údaje o zastínění, popřípadě záznam zastínění; 
Je třeba mít na paměti, že Slunce a tím i všechny stíny se v průběhu dne i roku 
pohybují. Bylo zjištěno, že až u poloviny zařízení bylo možno pozorovat projevy zastínění. 
Při velkém podílu těchto zařízení tím byly způsobeny roční poklesy výnosu 5 až 10%. 
 Zvlášť nebezpečné jsou blízké stíny např. vedení, které jsou přímo nad střechou, 
komíny atd. 
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Ve většině standardních modulů je zapojeno více článků do série (větve s 36 nebo 72 
články), proto jsou solární moduly velmi citlivé na částečné zastínění. Jsou-li sériově 
zapojeny rozdílně ozářené moduly, dává celá větev modulů takový proud jako nejméně 
osvětlený modul. Je-li například jediný článek zastíněný listem, tento článek nevyrábí žádný 
proud. Ostatní plně osvětlené články větve jsou nadále aktivní a celý proud modulu prochází 
neosvětleným článkem, ve kterém se energie přemění na teplo. V nejhorším případě tam 
vznikne horký bod (Hot Spot), který může roztavit materiál článku a modul zničit. Aby k 
tomu nedošlo, používají se obtokové (bypass) diody, které vedou proud mimo neaktivní 
článek. Jedna obtoková dioda obvykle přemosťuje 18 až 20 solárních článků. Například 
moduly s 36 články mají dvě obtokové diody. Časté jsou nyní také moduly s 54 až 60 články 
a třemi obtokovými diodami. 
Obtokové diody tedy chrání před poškozením a současně snižují ztráty výnosu 
způsobené zastíněním. Zastínění se projevuje jako silně snížené ozáření, které vede ke snížení 
proudu. Když stín komínu, vikýře nebo antény dopadne na článek v modulu, dochází k 
„efektu zahradní hadice": zastíněný článek se stane spotřebičem a jako nejslabší článek omezí 
proud v celém sériovém zapojení. Bez obtokové diody by byly zataženy do problému všechny 
články, ačkoli nejsou zastíněním postiženy. Díky obtokové diodě se projeví pouze snížení 
výkonu 18 přemostěných článků. [3] 
 
Obrázek 19  Charakteristiky standardního modulu se dvěma obtokovými diodami, u kterého je 
jeden článek ze tří čtvrtin zastíněn [3] 
 
V oblastech bohatých na sníh nebo při vodorovném zastínění, které nastává např. u řad 
standardních modulů na plochých střechách, lze vodorovným uspořádáním standardních 
modulů snížit ztráty asi na polovinu. Při zastínění přemosťuje obtoková dioda jen dvě řady 
článků a elektricky postiženy nejsou všechny řady článků, jak tomu je u svislého uspořádáni 
v modulech. [3] 
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Obrázek 20  Zastínění fotovoltaických modulů sněhem [3] 
• typ panelu – monokrystalický, polykrystalický, tenkovrstvý atd; 
Tabulka 6 Srovnání typů článků [2] 
Materiál fotovoltaických článků účinnost modulu 
Potřebná plocha pro 
1kW špičkového 
výkonu 
Vysokovýkonové křemíkové 
solární články (kontaktované na 
zadní straně, HIT) 
16 - 18 % 5 - 6 m2 
Monokrystalický křemík 11 - 16 % 6 - 9 m2 
Polykrystalický křemík 10 - 15 % 7 - 10 m2 
Tenká vrstva dvojselenidu 
mědi-india(CIS) 6 - 11 % 9 - 17 m
2
 
Tellurid kadmia(CdTe) 6 - 11 % 9 - 17 m2 
Mikrokrystalický křemík 7 - 12 % 8,5 - 15 m2 
Amorfní křemík 4 - 7 % 15 - 26 m2 
 
• stanovení fotovoltaického výkonu a energetického výnosu; 
• tvar střechy, střešní nástavba, nosná konstrukce střechy, střešní krytina; 
 
Další nutnou součástí FV zařízení je střídač. 
Střídač umožňuje propojení mezi solárním generátorem a sítí střídavého proudu, 
popřípadě spotřebičem na střídavý proud. Převádí stejnosměrný proud (DC) vyrobený 
solárním generátorem na střídavý proud (AC) a přizpůsobuje jej frekvenci a velikosti napětí 
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sítě. Pomocí moderní výkonové elektroniky probíhá převod na střídavý proud jen s malými 
ztrátami. 
U FV zařízení napojených na síť je střídač přímo spojen s veřejnou sítí. Až do výkonu 5 
kWp, popřípadě do plochy modulů cca 50 m2 bývá většinou napojen na nízkonapěťovou síť 
(230 V) jednofázově. Větší FV zařízení napájejí pokud možno stejnoměrně všechny tři fáze 
sítě, většinou centrálním třífázovým měničem. 
Aby střídač dodával do sítě maximální výkon, musí pracovat v bodě maximálního 
výkonu (MPP) solárního generátoru. V důsledku měnícího se ozáření a teploty se výkon 
solárního generátoru mění. Regulátor MPP ve střídači vyrovnává pracovní bod přizpůsobením 
napětí solárního generátoru. Moderní střídače navíc umožňují dohled nad FV zařízením 
zachycováním provozních dat a mají displej a rozhraní pro připojení na PC. Ve většině 
střídačů jsou zabudována různá stejnosměrná i střídavá ochranná zařízení, např. ochrana proti 
přepólování, přepěťová ochrana a ochrana před přetížením, monitorování izolace a síťová 
ochranná zařízení.[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 21  Princip střídače připojeného na síť [3] 
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A.4 EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ  
 
V experimentální části mé diplomové práce se zabývám měření spotřeby elektřiny 
v bytové jednotce. Pro měření jsem použila princip Rogowského cívky měřením před jističem 
a svorkami na daném měřeném okruhu za jističem.  
Rogowského cívka jako měřící prvek měří změny proudu ve sledovaném vodiči díky 
indukovanému napětí ve vodiči cívky. Princip je tak podobný jako u běžného transformátoru. 
To znamená, že střídavý proud sledovaného vodiče vytváří kolem sebe střídavé magnetické 
pole, které způsobí indukci napětí ve vodiči toroidní vzduchové (Rogowského) cívky. 
Výsledné napětí je tak úměrné změně magnetického toku a tedy i hodnotě střídavého proudu, 
který ho vyvolal. 
Z pohledu magnetického obvodu je cívka s měřeným vodičem spojena vzájemnou 
induktivní vazbou M. Výstupní napětí cívky je tak definováno následujícím vztahem:  
U#ý%&'()í = M
,-
,&
         nebo       U#ý%&'()í = 2ΠfIM 
kde M je vzájemná indukčnost, I je měřený proud a f je frekvence.  
V praxi jsou cívky obvykle jednotlivě kalibrované, aby měli přesnou vzájemnou 
indukčnost a tedy i přesně danou závislost proud/napětí. Obvyklou hodnotou u ohebného 
provedení cívky je 300 nH, což při proudu 1000 A a frekvenci 50 Hz na výstupu cívky 
generuje napětí 94.2 mV. U aplikací vyznačujících se velice rychlými změnami proudu, např. 
pulzující výkon, se volí cívky s menší vzájemnou indukčností. 
Nejlepší metodou pro zpracování napěťového výstupu cívky je napětí elektronicky 
integrovat. Integrovaný výstup je frekvenčně nezávislý a přesně reprezentuje průběh 
měřeného proudu. Použitím vhodných integrátorů lze použít ohebné cívky na měření proudů v 
rozsahu od méně než jednoho ampéru až do několika milionů ampér. [6]  
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Schéma zapojení měření: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 22  Názorné zapojení při měření 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 23  Fyzikální schéma zapojení 
 
V
A
R
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Tento způsob měření využívá i přístroj BK-ELCOM. 
BK-ELCOM je komplexní modulární systém pro monitoring a analýzu kvality elektřiny 
v souladu s platnými mezinárodními normami a dalšími závaznými dokumenty platnými v 
České republice. 
 
Obrázek 24  analyzátor proudu BK-ELCOM ENA 300 
 
Analyzátory BK-ELCOM jsou dostupné v řadě provedení pro zabezpečení různých 
potřeb uživatelů. Vlastnosti analyzátoru jsou definovány hardwarem a softwarem přístroje. 
Systém BK-ELCOM obsahuje sadu softwarových aplikací pro dálkové ovládání přístroje, pro 
analýzu naměřených dat a pro prezentaci informací o kvalitě napětí na Internetu. Modulární 
koncepce umožňuje dosažení maximální užitné hodnoty pro konkrétního zákazníka při 
minimalizaci pořizovacích nákladů.   
 
Model ENA300 byl speciálně vyvinut jako cenově přístupné řešení do školních a 
univerzitních laboratoří. ENA300 se skládá z programovatelného modulu úpravy signálu (pro 
4 napětí a 4 proudy) a 16-bitového A/D převodníku s USB rozhraním. Model ENA300 nemá 
vestavěnou procesorovou jednotku a proto musí být připojen přes USB rozhraní k PC s 
operačním systémem Windows XP nebo Windows Vista na kterém je spuštěn firmware 
analyzátoru.  
 
ENA300 používá stejný firmware jako celá série analyzátorů řady ENA a proto 
poskytuje stejnou funkčnost a přesnost měření jako jakýkoliv jiný model ENA.  
 
Analyzátor ENA300 splňuje požadavky normy ČSN EN 61000-4-30 pro přístroj třídy A. 
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Technická specifikace: 
Všeobecně 
Intervaly ukládání k*0,2s/ 3s/ k*1min/ 10min/ 15min/ 2h  
Pracovní teplota -25 až +50°C  
Rozměry 66 x 308 x 257mm (v x š x h)  
 
Napěťové vstupy 
Počet vstupů 4  
Vstupní rozsahy 450V, 250V, 110V, 65V (RMS)  
Šířka pásma 45Hz až 2,5kHz  
Vstupní impedance 200kOhm, 10pF  
Izolační pevnost 4,2kV RMS, 50Hz, 1min  
Přesnost +/-0,1%  
Zapojení 1-fázové, 3-fázové, 3-fázové + N, hvězda, trojúhelník a Aron  
 
Proudové vstupy 
Počet vstupů 4  
Vstupní rozsah dle použitých proudových kleští  
Šířka pásma 45Hz až 2,5kHz  
Přesnost +/-0,1%  
 
Normy 
Bezpečnost ČSN EN 60950  
EMC ČSN EN 61000-6-2, ČSN EN 61000-4-2 až 6  
Pro analýzu ČSN EN 50160, ČSN EN 61000-4-7, 
ČSN EN 61000-4-15, ČSN EN 61000-4-30  
 
Hardware 
Rozhraní USB  
A/D převodník 16 bitů  
Vzorkovací frekvence 9600S/s, 19200S/s, 38400S/s  
Napájení 180 až 265V AC, 47 až 63Hz  
Příkon 10VA 
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Požadované veličiny jsou matematicky určovány následovně: 
činný výkon     ∑
=
=
128
1n
nn128
1 IUP
   (W) 
 
 
Tabulka 7 Tabulka přesnosti měření jednotlivých veličin pro analyzátor. 
Veličina Označení Přesnost v (%) z měřeného rozsahu 
Napětí U 0,8 
Proud I 0,8 
Činný výkon P 1,6 
Zdánlivý výkon S 2,0 
Harmonická - napětí 
                     - proudy 
Uv 
Iv 
1,1 
1,1 
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Další částí experimentu je měření příkonu běžně používaných spotřebičů v domácnosti. 
Na tuto činnost jsem použila přístroj STEINNER ENM100. 
 
Technická specifikace: 
 
Jmenovité napětí: 230 VAC, 50/60 Hz 
Max zatěžovací proud: 16 A 
Rozsah měření: 5 W - 3680 W 
Zobrazení energie: 0.0 kWh - 999.9 kWh 
Max doba měření: 999.9 hodin 
Provozní teplota: + 5 °C do + 40 °C 
IP20 
Stupeň znečištění: II 
Vlhkost: 80 % do 31 °C, od 31 °C to 40 °C, toto číslo klesá lineárně na 50%. 
Použití pouze v místnostech, v nadmořské výšce do 2000 m 
 
  
Obrázek 25 Měřič spotřeby STEINNER 
ENM100 
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Pro 3. měření – porovnání 4 chladniček, bylo využito monitoru distribučních sítí  
MDS-10. 
 
Technická specifikace: 
 
3 přepínatelné napěťové vstupy 57,7V/100V, 230V/400V 
4 proudové vstupy kompatibilní se snímači MT, MT-UNI, MT-flex 
podle typu připojených snímačů možnost merit jmenovité proudy: 1A, 5A, 30A, 100A, 150A, 
300A, 600A, 1000A 
možnost merit teplotu v kanále I0/t prostřednictvím snímače TM v rozsahu -40°C až 150°C 
napájení 230V nebo přímo z měřených obvodů 
rozsah měření napětí a proudu v rozsahu 0 – 130 % jmenovité hodnoty 
10 bitový A/D převodník 
měření 64 vzorku na periodu pro každý měřený proud a napětí 
výpočet pravých efektivních hodnot napětí a proudu ze změřených vzorků 
frekvence vstupních veličin v rozsahu 45 Hz až 65 Hz 
přesnost měření přístroje 0,5 % 
výpočet činného, jalového a zdánlivého výkonu ze změřených hodnot napětí a proudu 
rozměry 145 x 220 x 55 mm, hmotnost 0,9 kg 
 
 
Obrázek 26 Monitor distribučních sítí MDS-10 
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A.5 ŘEŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ TECHNIKU 
Analýza tématu 
V teoretické části bylo využito především aplikace MS – WORD pro zpracování 
veškerých textů a MS – EXCEL pro zpracování tabulek. 
 
Aplikace tématu na zadané budově 
V části projektu jsem využila AutoCAD 2008 pro zpracování výkresové části. Dále také 
MS – EXCEL a MS – WORD pro výpočty a popisy jednotlivých zařízení.  
Výpočet součinitele prostupu tepla, tepelných ztrát a návrh otopných těles byl využit 
program TECHCON. 
Pro kontrolu lineárního činitele jsem také použila program CalA. 
Pro zjištění potřebné energie pro chod tepelného čerpadla použit program Návrh 
Tepelného Čerpadla (NTC.exe verze 1.0) 
Vyhodnocení jednotlivých variant pomocí programu ENERGIE 2010. 
 
Experimentální řešení 
V experimentální části jsem pro vytvoření výstupů z měření použila MS – EXCEL.  
Pro měření činného výkonu v bytových jednotkách jsem použila přístroj BK-ELCOM 
model ENA 300. 
Pro měření příkonu běžně používaných spotřebičů v domácnosti jsem použila přístroj 
STEINNER ENM100. 
Chladničky byly změřeny pomocí monitoru distribučních sítí MDS-10. 
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B APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ - 
KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
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B.1 ANALÝZA OBJEKTU 
Tato práce se zabývá návrhem dvou variant a to systémů TZB v objektech se spotřebou 
energie blízkou nule. Návrhy se týkají zdrojů energie pro ubytovnu pro manažery v Brně. 
Řešení objektu je navrženo ve 2 variantách: 
1. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní systém s otopnými tělesy, s kotlem na peletky, zajišťující 
ohřev TV v zimním období. V letním období zajišťuje ohřev TV solární soustava. Jako 
doplňkový zdroj, v případě nedostatečného pokrytí solární soustavou, budou zásobníky TV 
doplněny  topnou jednotkou (tyčí). 
2. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní systém s otopnými tělesy, s tepelným čerpadlem. Ohřev TV je 
zajištěn tepelným čerpadlem. Jako doplňkový zdroj budou zásobníky TV doplněny  topnou 
jednotkou (tyčí). Pokrytí el. potřeb tepelného čerpadla zajištěn fotovoltaickým systémem, 
přebytky fotovoltaického systému zajišťují pokrytí ohřevu TV popř. potřebu el. energie na 
spotřebiče v jednotlivých bytech. 
 
Objekt má 3 nadzemní a 1 podzemní podlaží. Dělí se na 14 bytových jednotek. 
V suterénu se nachází vstupní část do objektu a parkovací stání, které jsou ovšem otevřeny do 
venkovního prostoru. V 1. nadzemním podlaží jsou celkem 4 bytové jednotky, ve 2. a 
3.nadzemním podlaží je vždy 5 jednotek.  
 
Objekt je postaven v pasivním standartu, a to ŽB skelet, vyplněný z cihelných bloků 
Porotherm 30 P+D a zateplený minerální vatou o tl.200mm. Pod terénem je stěna s přizdívkou 
z ŽB a také zateplena 150mm tepelnou izolací. Střecha je plochá, pochůzí se sklonem 5%. 
Okna i dveře jsou plastová, šestikomorová s izolačním trojsklem. 
 
Objekt je větrán nuceným větráním, jak je požadováno dle ČSN 73 0540, tzn. 
s účinností rekuperace větrací jednotky min. 60%. 
 
Celkový návrh je podrobněji popsán v technické zprávě a doložen výpočty (část B.8 
Varianta 1 a B.9 Varianta 2). 
 
 
 - 48 -  
 
 
B.2 POSOUZENÍ SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA „U“ 
DANÝCH KONSTRUKCÍ 
 
Tabulka 8 Posouzení součinitele prostupu tepla U 
Označení Název konstrukce 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
U  
 
 
 
[W/m2.K] 
Požadovaný 
součinitel 
prostupu 
tepla 
UN 
 
 
[W/m2.K] 
Doporučený 
součinitel 
prostupu 
tepla pro 
pasivní 
domy 
Upas 
[W/m2.K]
 
  
SO 02 Obvodová stěna pod terénem, ŽB, tl. izolace 150 mm 0,202 0,45 0,22 až 0,15  SPLNĚNO 
SO 03 Obvodová stěna, Porotherm, tl. izolace 150 mm 0,162 0,30 0,18 až 0,12  SPLNĚNO 
SO 04 Obvodová stěna, ŽB sloupy, tl. izolace 200 mm 0,190 0,30 0,18 až 0,12  SPLNĚNO 
SO 05 Obvodová stěna, Porotherm, tl. izolace 200 mm 0,143 0,30 0,18 až 0,12  SPLNĚNO 
OZ XX Výplň otvorů, izolační trosklo, 6-ti komorový rám 0,700 1,50 0,8 až 0,6  SPLNĚNO 
DO XX Výplň dveřních otvorů, izolační trosklo, 6-ti komorový rám 0,900 1,70 0,90  SPLNĚNO 
DB XX Výplň dveřních otvorů, izolační trosklo, 6-ti komorový rám 0,900 1,70 0,90  SPLNĚNO 
PDL 02 Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,141 0,24 0,15 až 0,10 
 
SPLNĚNO 
PDL 04 Podlaha přilehlá k zemině 0,381 0,45 0,22 až 0,15 
 
SPLNĚNO 
SCH 01 plochá střecha 0,121 0,24 0,18 až 0,12 
 
SPLNĚNO 
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B.3 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
B.3.1 Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
(zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifkační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Ubytovna pro manažery 
Stráského 25, Brno 
k.ú. Brno-město 
Armex s.r.o. 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. 
stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
  Armex s.r.o. 
 
 Součkova 25, Brno, 602 00 
 armex@armex.cz 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, římsy, atiky a základy 
4559,1 m3 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 
1911,8 m2 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,42 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období Θim  
Vnější návrhová teplota v zimním období Θe 
 
20 °C 
-12,0 °C 
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  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Konstrukce Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
  A U b HT A U b HT 
  
  
(požadovaná 
hodnota 
podle 5.2) 
  
    
 
  
  
  [m2] [W/(m2.K)] [-]   [m2] [W/(m2.K)] [-]   
SO 02 – ŽB02 terén 171,43 0,45 0,50 38,57 171,43 0,20 0,50 17,31 
SO 03 – P+D 01 81,28 0,30 1,00 24,38 81,28 0,16 1,00 13,17 
SO 04 – ŽB sloupy 43,20 0,30 1,00 12,96 43,20 0,17 1,00 7,30 
SO 05 – P+D 02 545,41 0,30 1,00 163,62 545,41 0,14 1,00 77,99 
celkem obvodové stěny 
po odečtení výplně 
otvorů 
841,32     239,54 841,32     115,78 
OZ 01 4,53 1,50 1,00 6,79 4,53 1,50 1,00 6,79 
OZ ostatní  71,87 1,50 1,00 107,81 71,87 0,70 1,00 50,31 
DO 9,21 1,70 1,00 15,66 9,21 0,90 1,00 8,29 
DB 33,96 1,50 1,00 50,94 33,96 0,90 1,00 30,56 
Zbývající část plochy 
výplně otvorů započtena 
jako obvodová stěna 
0 0,3 1 0 - - - - 
STR 03 - střecha 458,17 0,24 1,00 109,96 458,17 0,12 1,00 55,44 
PDL 02 – 1NP  361,42 0,24 1,00 86,74 361,42 0,14 1,00 50,96 
PDL 04 – 1PP  131,32 0,45 0,41 24,05 131,32 0,38 0,41 20,36 
Celkem 1911,80     641,48 1911,80     338,49 
Tepelné vazby 1911,8*0,02 38,2359 1911,8*0,02 38,2359 
Celková měrná ztráta prostupem tepla   679,72   376,72 
Průměrný součinitel prostupu tepla 
podle 5.3.4 a tabulky 5 
max. Uem pro A/V 0,42 požadovaná hodnota: 
376,72/1911,8 
  
679,72/1911,8+0,02= 0,38 0,20 
75% z požadované hodnoty 
0,38*0,75= 
doporučená 
hodnota: Vyhovuje 
0,28 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,20/0,38 = 0,53 Třída B - Úsporná  
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 376,72 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m2·K) 0,20 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m2·K) 0,28 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m2·K) 0,38 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice klasifikačních 
tříd 
Klasifikační ukazatel 
CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,19 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,285 
C 1,0 1. Uem,N 0,38 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,57 
E 2,0 2. Uem,N 0,76 
 F 2,5 2,5. Uem,N 0,95 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
 
 
Klasifikace: B – Úsporná 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 7.10.2012 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      
IČO:             
Zpracoval:           Bc. Eva Bukovjanová                                         
 
 
Podpis:          ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského parlamentu 
a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540-2/2011 a 
podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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B.3.2 Energetický štítek obálky budovy 
 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 Ubytovna pro manažery 
 Brno 
  
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 1447,94 m2 stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
  klasifikace B 
 
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,20 
- 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                     
0,38 
- 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,19 0,285 0,38 0,57 0,76 0,95 
Platnost štítku do   Datum  7.10.2022 
Štítek vypracoval  Bc. Eva Bukovjanová 
 
 
CIy  0,53 
B
C
D
E
F
G
A
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B.4 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 
B.4.1 Tepelné ztráty větráním – pro návrh nuceného větrání 
 
Výpočtový teplota exteriéru te                                  -12°C 
Průměrná roční venkovní teplota tme                           4°C 
Přiváděná teplota nuceného větrání                           20°C 
těsnost obvodového pláště n50                                   0,6 
stínící činitel e                                                           0,03 
výškový korekční činitel, působení větru ε                  2 
účinnost rekuperační jednotky                                   85% 
   
Tabulka 9 Výpočet tepelných ztrát větráním – pro návrh nuceného větrání 
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[°C] [m2] [m3] [m3/h] h-1 [m3/h] [-] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
1.PODZEMNÍ PODLAŽÍ 
 
         
  
1.001 Zádveří 15 24,63 61,86 4,45 0,35 21,65 -0,19 0,00 0,44 21,65 
 
1.002 společný 
sklad 15 16,21 40,73 2,93 0,35 14,26 -0,19 0,00 0,29 14,26  
1.003 Technická 
místnost 15 10,50 26,39 1,90 0,35 9,24 -0,19 0,00 0,19 9,24  
1.004 Schodiště 15 20,00 50,23 3,62 0,35 17,58 -0,19 0,00 0,36 17,58 
 
1.005 Technická 
místnost 15 30,96 77,77 5,60 1,50 116,66 -0,19 0,00 -16,00 116,66  
             
1.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
         
             
1.101 Schodiště 15 20,21 52,79 3,80 0,35 18,48 -0,19 0,00 0,38 18,48 
 
1.102 chodba 15 22,79 59,51 4,28 0,35 20,83 -0,19 0,00 0,43 20,83 
 
1.103 sklad 15 9,83 25,66 1,85 0,35 8,98 -0,19 0,00 0,18 8,98 
 
1.104 sklad 15 9,89 25,83 1,86 0,35 9,04 -0,19 0,00 0,19 9,04 
 
1.105 sklad 15 9,89 25,83 1,86 0,35 9,04 -0,19 0,00 0,19 9,04 
 
1.106 sklad 15 9,83 25,66 1,85 0,35 8,98 -0,19 0,00 0,18 8,98 
 
             
1.107 hala 20 12,48 32,60 0,00 0,50 16,30 0,00 0,00 0,00 16,30 
 
1.108 WC 20 3,32 8,66 0,00 0,50 4,33 0,00 0,00 0,00 4,33 
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[°C] [m2] [m3] [m3/h] h-1 [m3/h] [-] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
1.109 koupelna 24 5,45 14,23 0,00 1,50 21,35 0,11 0,00 2,37 21,35 
 
1.110 ložnice 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
1.111 pracovna 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
1.112 kuchyně s jídelnou 20 13,59 35,51 2,56 1,50 53,27 0,00 0,00 2,56 53,27  
1.113 obývací pokoj 20 24,56 64,14 4,62 0,50 32,07 0,00 0,00 4,62 32,07  
1.114 šatna 20 9,46 24,71 1,78 0,35 8,65 0,00 0,00 1,78 8,65 
 
             
1.115 hala 20 8,13 21,23 0,00 0,50 10,62 0,00 0,00 0,00 10,62 
 
1.116 šatna 20 6,13 16,01 0,00 0,35 5,60 0,00 0,00 0,00 5,60 
 
1.117 koupelna 24 4,13 10,79 0,00 1,50 16,19 0,11 0,00 1,80 16,19 
 
1.118 kuchyně 20 7,94 20,73 1,49 1,50 31,10 0,00 0,00 1,49 31,10 
 
1.119 obývací pokoj 20 26,59 69,45 5,00 0,50 34,73 0,00 0,00 5,00 34,73  
1.120 ložnice 20 13,04 34,07 2,45 0,50 17,04 0,00 0,00 2,45 17,04 
 
             
1.121 hala 20 8,13 21,23 0,00 0,50 10,62 0,00 0,00 0,00 10,62 
 
1.122 šatna 20 6,13 16,01 0,00 0,35 5,60 0,00 0,00 0,00 5,60 
 
1.123 koupelna s WC 24 3,93 10,26 0,00 1,50 15,39 0,11 0,00 1,71 15,39  
1.124 kuchyně 20 7,94 20,73 1,49 1,50 31,10 0,00 0,00 1,49 31,10 
 
1.125 obývací pokoj 20 26,59 69,45 5,00 0,50 34,73 0,00 0,00 5,00 34,73  
1.126 ložnice 20 13,04 34,07 2,45 0,50 17,04 0,00 0,00 2,45 17,04 
 
             
1.127 hala 20 12,52 32,71 0,00 0,50 16,36 0,00 0,00 0,00 16,36 
 
1.128 WC 20 2,83 7,40 0,00 0,50 3,70 0,00 0,00 0,00 3,70 
 
1,129 koupelna 24 5,45 14,23 0,00 1,50 21,35 0,11 0,00 2,37 21,35 
 
1.130 ložnice 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
1.131 pracovna 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
1.132 kuchyně 20 13,40 34,99 2,52 1,50 52,49 0,00 0,00 2,52 52,49 
 
1.133 obývací pokoj 20 24,73 64,61 4,65 0,50 32,31 0,00 0,00 4,65 32,31  
1.134 šatna 20 9,46 24,71 1,78 0,35 8,65 0,00 0,00 1,78 8,65 
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[°C] [m2] [m3] [m3/h] h-1 [m3/h] [-] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
2.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
         
             
2.201 schodiště 15 20,21 52,79 3,80 0,35 18,48 -0,19 0,00 0,38 18,48 
 
2.202 chodba 15 22,79 59,51 4,28 0,35 20,83 -0,19 0,00 0,43 20,83 
 
2.203 sklad 15 9,83 25,66 1,85 0,35 8,98 -0,19 0,00 0,18 8,98 
 
2.204 sklad 15 9,89 25,83 1,86 0,35 9,04 -0,19 0,00 0,19 9,04 
 
2.205 úklidová 
místnost 15 9,68 25,27 1,82 0,35 8,84 -0,19 0,00 0,18 8,84  
2.206 sklad 15 9,83 25,66 1,85 0,35 8,98 -0,19 0,00 0,18 8,98 
 
             
2.207 hala 20 12,48 32,60 0,00 0,50 16,30 0,00 0,00 0,00 16,30 
 
2.208 WC 20 2,84 7,41 0,00 0,50 3,71 0,00 0,00 0,00 3,71 
 
2.209 koupelna 24 5,41 14,12 0,00 1,50 21,18 0,11 0,00 2,35 21,18 
 
2.210 ložnice 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
2.211 pracovna 20 10,16 26,53 1,91 0,50 13,27 0,00 0,00 1,91 13,27 
 
2.212 kuchyně 20 10,49 27,41 1,97 1,50 41,12 0,00 0,00 1,97 41,12 
 
2.213 obývací pokoj 20 18,30 47,79 3,44 0,50 23,90 0,00 0,00 3,44 23,90  
2.214 šatna 20 9,46 24,71 1,78 0,35 8,65 0,00 0,00 1,78 8,65 
 
             
2.215 hala 20 6,36 16,61 0,00 0,50 8,31 0,00 0,00 0,00 8,31 
 
2.216 koupelna s WC 20 4,14 10,80 0,00 1,50 16,20 0,00 0,00 0,00 16,20  
2.217 kuchyně 20 11,59 30,26 2,18 1,50 45,39 0,00 0,00 2,18 45,39 
 
2.218 obývací pokoj 20 21,55 56,29 4,05 0,50 28,15 0,00 0,00 4,05 28,15  
             
2.219 hala 20 4,65 12,14 0,00 0,50 6,07 0,00 0,00 0,00 6,07 
 
2.220 koupelna s WC 24 4,99 13,04 0,00 1,50 19,56 0,11 0,00 2,17 19,56  
2.221 kuchyně 20 11,74 30,66 2,21 1,50 45,99 0,00 0,00 2,21 45,99 
 
2.222 obývací pokoj 20 21,53 56,24 4,05 0,50 28,12 0,00 0,00 4,05 28,12  
             
2.223 hala 20 6,37 16,63 0,00 0,50 8,32 0,00 0,00 0,00 8,32 
 
2.224 koupelna s WC 24 4,14 10,80 0,00 1,50 16,20 0,11 0,00 1,80 16,20  
2.225 kuchyně 20 11,75 30,69 2,21 1,50 46,04 0,00 0,00 2,21 46,04 
 
2.226 obývací pokoj 20 21,30 55,65 4,01 0,50 27,83 0,00 0,00 4,01 27,83  
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[°C] [m2] [m3] [m3/h] h-1 [m3/h] [-] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
2.227 hala 20 12,48 32,60 0,00 0,50 16,30 0,00 0,00 0,00 16,30 
 
2.228 WC 20 2,83 7,40 0,00 0,50 3,70 0,00 0,00 0,00 3,70 
 
2.229 koupelna 24 5,38 14,06 0,00 1,50 21,09 0,11 0,00 2,34 21,09 
 
2.230 ložnice 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
2.231 pracovna 20 10,05 26,26 1,89 0,50 13,13 0,00 0,00 1,89 13,13 
 
2.232 kuchyně 20 13,59 35,51 2,56 1,50 53,27 0,00 0,00 2,56 53,27 
 
2,233 obývací pokoj 20 24,56 64,14 4,62 0,50 32,07 0,00 0,00 4,62 32,07  
2.234 šatna 20 9,46 24,71 1,78 0,35 8,65 0,00 0,00 1,78 8,65 
 
  
3.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
          
             
3.301 schodiště 15 20,21 46,75 3,37 0,35 16,36 -0,19 0,00 0,34 16,36 
 
3.302 chodba 15 22,79 52,70 3,79 0,35 18,45 -0,19 0,00 0,38 18,45 
 
3.303 sklad 15 9,83 22,73 1,64 0,35 7,96 -0,19 0,00 0,16 7,96 
 
3.304 sklad 15 10,03 23,20 1,67 0,35 8,12 -0,19 0,00 0,17 8,12 
 
3.305 úklidová 
místnost 15 9,89 22,88 1,65 0,35 8,01 -0,19 0,00 0,16 8,01  
3.306 sklad 15 9,83 22,73 1,64 0,35 7,96 -0,19 0,00 0,16 7,96 
 
             
3.307 hala 20 12,52 28,97 0,00 0,50 14,49 0,00 0,00 0,00 14,49 
 
3.308 WC 20 3,30 7,64 0,00 0,50 3,82 0,00 0,00 0,00 3,82 
 
3.309 koupelna 24 5,46 12,63 0,00 1,50 18,95 0,11 0,00 2,11 18,95 
 
3.310 ložnice 20 10,05 23,25 1,67 0,50 11,63 0,00 0,00 1,67 11,63 
 
3.311 pracovna 20 10,05 23,25 1,67 0,50 11,63 0,00 0,00 1,67 11,63 
 
3.312 kuchyně 20 10,49 24,27 1,75 1,50 36,41 0,00 0,00 1,75 36,41 
 
3.313 obývací pokoj 20 18,30 42,32 3,05 0,50 21,16 0,00 0,00 3,05 21,16  
3.314 šatna 20 9,46 21,88 1,58 0,35 7,66 0,00 0,00 1,58 7,66 
 
             
3.315 hala 20 6,80 15,72 0,00 0,50 7,86 0,00 0,00 0,00 7,86 
 
3.316 koupelna s WC 24 4,13 9,55 0,00 1,50 14,33 0,11 0,00 1,59 14,33  
3.317 kuchyně 20 11,76 27,19 1,96 1,50 40,79 0,00 0,00 1,96 40,79 
 
3.318 obývací pokoj 20 21,54 49,83 3,59 0,50 24,92 0,00 0,00 3,59 24,92  
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[°C] [m2] [m3] [m3/h] h-1 [m3/h] [-] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
3.323 hala 20 6,36 14,71 0,00 0,50 7,36 0,00 0,00 0,00 7,36 
 
3.324 koupelna s WC 24 4,57 10,56 0,00 1,50 15,84 0,11 0,00 1,76 15,84  
3.325 kuchyně 20 11,90 27,53 1,98 1,50 41,30 0,00 0,00 1,98 41,30 
 
3.326 obývací pokoj 20 21,55 49,84 3,59 0,50 24,92 0,00 0,00 3,59 24,92  
             
3.327 hala 20 12,52 28,97 0,00 0,50 14,49 0,00 0,00 0,00 14,49 
 
3.328 WC 20 3,30 7,64 0,00 0,50 3,82 0,00 0,00 0,00 3,82 
 
3.329 koupelna 24 5,45 12,61 0,00 1,50 18,92 0,11 0,00 2,10 18,92 
 
3.330 ložnice 20 10,05 23,25 1,67 0,50 11,63 0,00 0,00 1,67 11,63 
 
3.331 pracovna 20 10,05 23,25 1,67 0,50 11,63 0,00 0,00 1,67 11,63 
 
3.332 kuchyně 20 13,65 31,58 2,27 1,50 47,37 0,00 0,00 2,27 47,37 
 
3.333 obývací pokoj 20 24,56 56,80 4,09 0,50 28,40 0,00 0,00 4,09 28,40  
3.334 šatna 20 9,59 22,18 1,60 0,35 7,76 0,00 0,00 1,60 7,76 
 
Celkový průtok vzduchu 
 
OVi 2086 [m3/h] 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním vytápěného prostoru 
 
HVi 709 W/K 
Návrhová tepelná ztráta větráním pro vytápěný prostor 
 
ϕVi 22699 W 
Návrhová tepelná ztráta větráním pro vytápěný prostor s uvažovanou účinností 
rekuperace jednotky 85%  ϕVi,0,85 3405 W 
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B.4.2 Tepelné ztráty prostupem 
Tabulka 10 Výpočet tepelných ztrát prostupem 
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[°C] [m2] [-] [W] 
1.PODZEMNÍ PODLAŽÍ 
  
1.001 Zádveří 15 24,63 1 702 
1.002 společný sklad 15 16,21 1 324 
1.003 Technická místnost 15 10,50 1 78 
1.004 Schodiště 15 20,00 1 256 
1.005 Technická místnost 15 30,96 1 519 
        
    
1.NADZEMNÍ PODLAŽÍ       
  
            
1.101 Schodiště 15 20,21 1 -1487 
1.102 chodba 15 22,79 1 260 
1.103 sklad 15 9,83 1 -128 
1.104 sklad 15 9,89 1 26 
1.105 sklad 15 9,89 1 -25 
1.106 sklad 15 9,83 1 -4 
            
1.107 hala 20 12,48 1 49 
1.108 WC 20 3,32 1 -8 
1.109 koupelna 24 5,45 1 136 
1.110 ložnice 20 10,05 1 263 
1.111 pracovna 20 10,05 1 233 
1.112 kuchyně s jídelnou 20 13,59 1 270 
1.113 obývací pokoj 20 24,56 1 685 
1.114 šatna 20 9,46 1 138 
            
1.115 hala 20 8,13 1 44 
1.116 šatna 20 6,13 1 28 
1.117 koupelna 24 4,13 1 164 
1.118 kuchyně 20 7,94 1 48 
1.119 obývací pokoj 20 26,59 1 531 
1.120 ložnice 20 13,04 1 247 
            
1.121 hala 20 8,13 1 60 
1.122 šatna 20 6,13 1 45 
1.123 koupelna s WC 24 3,93 1 164 
1.124 kuchyně 20 7,94 1 48 
1.125 obývací pokoj 20 26,59 1 438 
1.126 ložnice 20 13,04 1 325 
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[°C] [m2] [-] [W] 
1.127 hala 20 12,52 1 97 
1.128 WC 20 2,83 1 13 
1.129 koupelna 24 5,45 1 52 
1.130 ložnice 20 10,05 1 387 
1.131 pracovna 20 10,05 1 233 
1.132 kuchyně 20 13,40 1 224 
1.133 obývací pokoj 20 24,73 1 687 
1.134 šatna 20 9,46 1 296 
            
2.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
            
2.201 schodiště 15 20,21 1 185 
2.202 chodba 15 22,79 1 98 
2.203 sklad 15 9,83 1 195 
2.204 sklad 15 9,89 1 147 
2.205 úklidová místnost 15 9,68 1 132 
2.206 sklad 15 9,83 1 146 
            
2.207 hala 20 12,48 1 25 
2.208 WC 20 2,84 1 -11 
2.209 koupelna 24 5,41 1 112 
2.210 ložnice 20 10,05 1 292 
2.211 pracovna 20 10,16 1 171 
2.212 kuchyně 20 10,49 1 171 
2.213 obývací pokoj 20 18,30 1 450 
2.214 šatna 20 9,46 1 346 
            
2.215 hala 20 6,36 1 78 
2.216 koupelna s WC 20 4,14 1 48 
2.217 kuchyně 20 11,59 1 98 
2.218 obývací pokoj 20 21,55 1 397 
            
2.219 hala 20 4,65 1 48 
2.220 koupelna s WC 24 4,99 1 157 
2.221 kuchyně 20 11,74 1 37 
2.222 obývací pokoj 20 21,53 1 403 
            
2.223 hala 20 6,37 1 48 
2.224 koupelna s WC 24 4,14 1 152 
2.225 kuchyně 20 11,75 1 44 
2.226 obývací pokoj 20 21,30 1 403 
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[°C] [m2] [-] [W] 
2.227 hala 20 12,48 1 24 
2.228 WC 20 2,83 1 5 
2.229 koupelna 24 5,38 1 96 
2.230 ložnice 20 10,05 1 292 
2.231 pracovna 20 10,05 1 171 
2.232 kuchyně 20 13,59 1 135 
2,233 obývací pokoj 20 24,56 1 495 
2.234 šatna 20 9,46 1 344 
  
3.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
            
3.301 schodiště 15 20,21 1 252 
3.302 chodba 15 22,79 1 220 
3.303 sklad 15 9,83 1 218 
3.304 sklad 15 10,03 1 220 
3.305 úklidová místnost 15 9,89 1 165 
3.306 sklad 15 9,83 1 192 
            
3.307 hala 20 12,52 1 56 
3.308 WC 20 3,30 1 -17 
3.309 koupelna 24 5,46 1 133 
3.310 ložnice 20 10,05 1 348 
3.311 pracovna 20 10,05 1 208 
3.312 kuchyně 20 10,49 1 212 
3.313 obývací pokoj 20 18,30 1 517 
3.314 šatna 20 9,46 1 376 
            
3.315 hala 20 6,80 1 79 
3.316 koupelna s WC 24 4,13 1 89 
3.317 kuchyně 20 11,76 1 75 
3.318 obývací pokoj 20 21,54 1 535 
            
3.319 hala 20 4,72 1 52 
3.320 koupelna s WC 24 5,72 1 159 
3.321 kuchyně 20 11,69 1 83 
3.322 obývací pokoj 20 21,55 1 487 
            
3.323 hala 20 6,36 1 59 
3.324 koupelna s WC 24 4,57 1 134 
3.325 kuchyně 20 11,90 1 89 
3.326 obývací pokoj 20 21,55 1 487 
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[°C] [m2] [-] [W] 
3.327 hala 20 12,52 1 22 
3.328 WC 20 3,30 1 1 
3.329 koupelna 24 5,45 1 137 
3.330 ložnice 20 10,05 1 331 
3.331 pracovna 20 10,05 1 157 
3.332 kuchyně 20 13,65 1 187 
3.333 obývací pokoj 20 24,56 1 591 
3.334 šatna 20 9,59 1 377 
Návrhová tepelná ztráta prostupem 15003 W 
 
 
 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním s uvažovanou účinností rekuperace jednotky 85%  ϕVi,0,85 =   3405 W  
Návrhová tepelná ztráta prostupem             ϕHL =    15 003 W  
 
Celková tepelná ztráta objektu             ϕcelk =   18 408 W  
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B.5 VÝPOČET BODOVÉHO ČINITELE PROSTUPU TEPLA 
V SOFTWARU CALA 
 
Geometrie: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Termo omítka tl. 15 mm 
Tepelná izolace z minerální vaty tl. 200 mm 
Porotherm P+D tl. 300 mm / ŽB sloup 300x300 mm 
Termo omítka tl. 25 mm 
 
 
234ě67 = 8, :;<	=/>?@ 
 
Specifikace materiálů a okrajových podmínek: 
 
 
Obrázek 28 Specifikace materiálů a okrajových podmínek v programu CalA 
Obrázek 27 Geometrie daného detailu sloupu ve stěně 
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Stanovení bodového činitele prostupu tepla 
 
 
Obrázek 29 Výstup z programu CalA 
Zadaná geometrie konstrukce a rozmístění materiálů: 
 
Obrázek 30 Zadaná geometrie v programu CalA 
 
Zadaná okrajové podmínky a vnitřní zdroje energie: 
 
Obrázek 31 Zadané okrajové podmínky v programu CalA 
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Výsledné 2D pole rozložení teplot: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výsledné 2D pole rozložení tepelných toků: 
 
Obrázek 33 Výsledné 2D pole rozložení tepelných toků v programu CalA 
 
 
Lineární činitel prostupu tepla daného detailu je Ѱ=0,016 W/K, vyhovuje tak 
požadované hodnotě dle ČSN 730540-2/2011 ѰN=0,4 W/K a také splňuje doporučené 
hodnoty pro pasivní budovy Ѱpas=0,02 W/K . 
  
Obrázek 32 Výsledné 2D pole rozložení teplot v programu CalA 
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B.6 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
Přepočet výkonu na teplotní spád 40/30 je součástí výpočtu v programu Techcon. 
 
Tabulka 11 Návrh otopných těles 
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[°C] [W] [W] 
1.PODZEMNÍ PODLAŽÍ     
  
1.001 Zádveří 15 702 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 391 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1000  356 
1.002 společný sklad 15 324 RADIK 33 VK  500/600 369 
1.003 Technická místnost 15 78 RADIK 20 VK  300/500 84 
1.004 Schodiště 15 256 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/800  285 
1.005 Technická místnost 15 519 RADIK 33 VK  500/900 554 
      
      
1.NADZEMNÍ PODLAŽÍ   
      
  
1.101 Schodiště 15 -1487 - - 
1.102 chodba 15 260 
KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/800 103 
KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/800 103 
KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/800 103 
1.103 sklad 15 -128 - - 
1.104 sklad 15 26 - - 
1.105 sklad 15 -25 - - 
1.106 sklad 15 -4 - - 
1.107 hala 20 49 - - 
1.108 WC 20 -8 - - 
1.109 koupelna 24 136 KORALUX LINEAR COMFORT  1820/600 148 
1.110 ložnice 20 263 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 278 
1.111 pracovna 20 233 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1000  252 
1.112 kuchyně s jídelnou 20 270 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 278 
1.113 obývací pokoj 20 685 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
  KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
1.114 šatna 20 138 RADIK 33 VK  300/500 144 
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1.115 hala 20 44 - - 
1.116 šatna 20 28 - - 
1.117 koupelna 24 164 KORALUX LINEAR COMFORT  1820/750 181 
1.118 kuchyně 20 48  -  - 
1.119 obývací pokoj 20 531 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1200 303 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1200 303 
1.120 ložnice 20 247 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1000 252 
1.121 hala 20 60 - - 
1.122 šatna 20 45 - - 
1.123 koupelna s WC 24 164 KORALUX LINEAR COMFORT  1820/750 181 
1.124 kuchyně 20 48 - - 
1.125 obývací pokoj 20 438 KORATHERM HORIZONTAL K22H 366/1400  354 
KORATHERM HORIZONTAL K22H 366/500 126 
1.126 ložnice 20 325 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
1.127 hala 20 97 KORATHERM HORIZONTAL K22H 366/500 126 
1.128 WC 20 13 - - 
1,129 koupelna 24 52 KORALUX LINEAR COMFORT  900/450  56 
1.130 ložnice 20 387 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1600 404 
1.131 pracovna 20 233 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1000  252 
1.132 kuchyně 20 224 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1000  252 
1.133 obývací pokoj 20 687 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
1.134 šatna 20 296 RADIK 33 VK  500/700 294 
2.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
  
2.201 schodiště 15 185 KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/1400 180 
2.202 chodba 15 98 KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/500 65 
KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/500 65 
2.203 sklad 15 195 RADIK 22 VK  300/700  200 
2.204 sklad 15 147 RADIK 22 VK  300/500 143 
2.205 úklidová místnost 15 132 RADIK 22 VK  300/500 143 
2.206 sklad 15 146 RADIK 22 VK  300/500 143 
2.207 hala 20 25 - - 
2.208 WC 20 -11 - - 
2.209 koupelna 24 112 KORALUX LINEAR COMFORT  1220/750 120 
2.210 ložnice 20 292 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1200  303 
2.211 pracovna 20 171 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/800 202 
2.212 kuchyně 20 171 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/800 202 
2.213 obývací pokoj 20 450 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
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2.214 šatna 20 346 RADIK 33 VK  500/900 378 
2.215 hala 20 78 - - 
2.216 koupelna s WC 20 48 KORALUX LINEAR COMFORT  700/450  64 
2.217 kuchyně 20 98 - - 
2.218 obývací pokoj 20 397 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800  454 
2.219 hala 20 48 - - 
2.220 koupelna s WC 24 157 KORALUX LINEAR COMFORT  1820/750 181 
2.221 kuchyně 20 37 - - 
2.222 obývací pokoj 20 403 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800  454 
2.223 hala 20 48 - - 
2.224 koupelna s WC 24 152 KORALUX LINEAR COMFORT  1500/750 148 
2.225 kuchyně 20 44 - - 
2.226 obývací pokoj 20 403 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800  454 
2.227 hala 20 24 - - 
2.228 WC 20 5 - - 
2.229 koupelna 24 96 KORALUX LINEAR COMFORT  1220/600  98 
2.230 ložnice 20 292 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 278 
2.231 pracovna 20 171 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/800  202 
2.232 kuchyně 20 135 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/500 126 
2.233 obývací pokoj 20 495 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 278 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1100 278 
2.234 šatna 20 344 RADIK 33 VK  600/800 382 
3.NADZEMNÍ PODLAŽÍ 
  
3.301 schodiště 15 252 KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/1800 232 
3.302 chodba 15 220 KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/900 116 
KORATHERM HORIZONTAL K10H  366/900 116 
3.303 sklad 15 218 RADIK 22 VK  300/800 228 
3.304 sklad 15 220 RADIK 22 VK  300/800 228 
3.305 úklidová místnost 15 165 RADIK 22 VK  300/600 171 
3.306 sklad 15 192 RADIK 22 VK  300/700 200 
3.307 hala 20 56 - - 
3.308 WC 20 -17 - - 
3.309 koupelna 24 133 KORALUX LINEAR COMFORT  1500/750 148 
3.310 ložnice 20 348 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400  354 
3.311 pracovna 20 208 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/900  227 
3.312 kuchyně 20 212 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/900  227 
3.313 obývací pokoj 20 517 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/500  126 
3.314 šatna 20 376 RADIK 33 VK  500/900 378 
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3.315 hala 20 79 - - 
3.316 koupelna s WC 24 89 KORALUX LINEAR COMFORT  900/750 89 
3.317 kuchyně 20 75 - - 
3.318 obývací pokoj 20 535 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/500  126 
3.319 hala 20 52 - - 
3.320 koupelna s WC 24 159 KORALUX LINEAR COMFORT  1820/750 181 
3.321 kuchyně 20 83 - - 
3.322 obývací pokoj 20 487 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/500  126 
3.323 hala 20 59 - - 
3.324 koupelna s WC 24 134 KORALUX LINEAR COMFORT  1500/750  148 
3.325 kuchyně 20 89 - - 
3.326 obývací pokoj 20 487 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/500  126 
3.327 hala 20 22 - - 
3.328 WC 20 1 - - 
3.329 koupelna 24 137 KORALUX LINEAR COMFORT  1500/750  148 
3.330 ložnice 20 331 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1400 354 
3.331 pracovna 20 157 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/700 177 
3.332 kuchyně 20 187 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/800 202 
3.333 obývací pokoj 20 591 KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/1800 454 
KORATHERM HORIZONTAL K22H  366/700 177 
3.334 šatna 20 377 RADIK 33 VK  600/800 382 
Celkový výkon otopných těles 21554 W 
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B.7 VARIANTA 1 
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s kotlem na peletky, zajišťující 
ohřev TV v zimním období. V letním období zajišťuje ohřev TV solární soustava. Jako 
doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena šroubovací elektrická topná jednotka u každého 
zásobníkového ohřívače. 
B.7.1 Otopná soustava 
Viz kapitola B. 6 Návrh otopných těles 
 
B.7.2  Návrh zdroje tepla 
 
 
potřeba tepla na ohřev TV 
QTV,den= 60,2 kWh 2,5 kW 
tepelné ztráty prostupem 
QT = 15003 W 15,0 kW 
tepelné ztráty větráním s účinností rekuperace jednotky 85% 
QV = 3405 W 3,4 kW 
 
 
celkový potřebný výkon kotle 20,9 kW 
Při poruše solárního systému je nutné zabezpečit pokrytí vytápění a ohřevu TV. 
 
Dle výše uvedených potřeb tepla navržen automatický kotel na peletky PONAST- 
KP 22 o výkonu 8 - 29 kW a účinností 91 - 91,2 %. Součástí je i zásobník na peletky  
C-Box 175/295 (3,6 - 5,4 t).  
Jako doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena šroubovací elektrická topná jednotka 
typové řady TJ G 6/4''-2,5 kW u každého zásobníkového ohřívače. 
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B.7.3 Návrh solární soustavy 
 
Tabulka 12 Měsíční potřeba tepla na ohřev TV (kWh/měs) – podklad pro solární ohřev 
 
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
počet 
dní 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
QTV,měs 1866,3 1685,7 1866,3 1806,1 1866,3 1806,1 1866,3 1866,3 1806,1 1866,3 1806,1 1866,3 
 
Účinnost kolektoru (-) 
         
 
 
 
            
             
Kolektory Viessmann Vitosol 200-F 
ŋ0= 0,793 
 
tm= 40 °C 
       
a1= 3,95 
 
ak1= 2,32 m2 
       
a2= 0,0122 
           
             
Střední intenzita slunečního záření G Wm-2 
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
β=30° 356 434 506 529 543 546 538 526 501 444 369 325 
             
Střední teplota v době slunečního svitu Тe 
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
teplota 2,2 3,4 6,5 12,1 16,6 20,6 22,5 22,6 19,4 13,8 7,3 3,5 
             
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
ŋk 0,32 0,42 0,50 0,57 0,61 0,64 0,66 0,66 0,62 0,54 0,41 0,30 
             
Denní dávka na plochu dané orientace a sklonu (kWh/m2den) 
 
 
 
    
        
Poměrná doba slunečního svitu Тr 
       
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
doba 
svitu 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12 
             
Denní dávka na plochu dané orientace a sklonu kWh/m2den, pro každý měsíc HT,den,teor 
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
β=30° 3 4,25 5,94 7,2 8,28 8,77 8,42 7,49 6,23 4,68 3,28 2,59 
             
difdenTrteordenTrdenT HHH ,,,,, ).1(. ττ −+=
 - 71 -  
 
 
Teoreticky možná denní dávka difúzního ozáření na plochu dané orientace a sklonu kWh/m2den, pro každý 
měsíc HT,den,dif 
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
β=30° 0,3 0,42 0,63 0,82 0,98 1,16 1,12 1,00 0,77 0,52 0,35 0,27 
             
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
HT,den 0,786 1,607 2,648 3,308 4,484 5,193 5,208 4,440 3,500 2,059 1,024 0,548 
     
        
 
Denní měrný tepelný zisk (kWh/m2den) pro každý měsíc 
 
 
 
            
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
qk= 0,26 0,68 1,34 1,87 2,74 3,35 3,42 2,91 2,17 1,11 0,42 0,16 
 
    
        
Aperturní plocha (m2) pro měsíc ve kterém požadujeme solární pokrytí-červen 
 
 
 
      
      
       
      
p= 0,101 
     
      
ak= 19,81 m2 
          
  
 
          
Počet kolektorů (ks) 
  
        
 
 
 
    
        
     
        
Pks= 8,54 => 10 ks 
        
Skutečná aperturní plocha (m2) 
 
 
 
            
Aks= 23,2 m2 
          
             
Bilance solárního systému pro přípravu teplé vody 
     
             
p - 10 až 50m2 = 0,1 
          
             
Měsíční teoretický využitelný tepelný zisk kolektorové plochy (kWh/měsíc) 
 
 
 
            
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
Qk,u= 148,6 357,1 778,1 1057,0 1594,7 1886,2 1995,0 1694,9 1223,9 649,0 235,3 95,6 
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Využitelné tepelné zisky solární soustavy (kWh/měsíc) 
 
 
 
            
měsíc leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
Qss,u= 148,6 357,1 778,1 1057,0 1594,7 1886,2 1995,0 1694,9 1223,9 649,0 235,3 95,6 
             
Měrné využitelné tepelné zisky solární soustavy (kWh/m2.rok)  
 
 
       
 
         
qss,= 495,97 kWh/m2.rok 
 
Solární pokrytí (solární podíl)   
 
        
  
         
f = 52,36% 
 
 
 
 
Graf 1 Graf energetické bilance solární soustava 
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Graf energetické bilance solárního systému
potřeba tepla na ohřev TV pokrytí solárními panely
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B.7.4 Technická zpráva 
B.7.4.1 Všeobecně 
Projektová dokumentace řeší systém vytápění novostavby ubytovny pro manažery 
včetně návrhu zdroje tepla. Objekt se nachází v Brně. Pro objekt byl proveden výpočet 
tepelných ztrát podle ČSN EN 12831  pro výpočtovou venkovní teplotu –12ºC (viz. kapitola 
B.3.). Objekt se nachází v městské části v oblasti s intenzivními větry. Poloha budovy 
v krajině je mírně chráněná, budova osaměle stojící. Tepelné ztráty dle ČSN byly vypočteny 
na 18,41 kW.   
Projekt je zohledněn tak, aby v jednotlivých místnostech bylo snadno a trvale 
dosaženo teplot předepsaných ve výkresové dokumentaci. 
Roční potřeba tepla na vytápění a ohřev TV viz kapitola B. 6. 
B.7.4.2 Zdroj tepla 
Zdroj tepla pro vytápění objektu bude kotel na peletky PONAST KP- 22 o výkonu 8 - 
29 kW a účinností 91 - 91,2 %. Součástí je i zásobník na peletky C-Box 175/295 (3,6 - 5,4 t) 
umístěný v 1. PP v technické místnosti. Tento zásobník bude doplňován přes stěnu z garáže. 
Propojení kotle se zásobníkem přímým šnekovým dopravníkem. 
Odtah spalin od kotle bude zajištěno systémovým komínem schiedel o průměru 
125mm, který bude veden nad střechu objektu. Sání vzduchu pro hoření bude nuceně 
přiváděn ventilátorem. Z důvodu nízkoteplotní otopné soustavy, je navržen akumulační 
zásobník topné vody DZD DRAŽICE NAD1000v1 o objemu 1000 l. 
Regulaci provozu kotle a regulaci topných okruhů bude řídit externí ekvitermní 
regulace. Regulace bude na základě ekvitermní křivky zajišťovat topnou vodu pro 2 topné 
okruhy.  
K ekvitermnímu regulátoru je nutné provést přívod od ekvitermního čidla na severní 
fasádě min. 2,5m nad terénem a min. 1,0m od okolních otvorů. Ekvitermní regulace bude 
zajišťovat regulaci topného systému v závislosti na venkovní teplotě.  
 V případě kombinace se solárním systémem bude propojena regulace solárního 
systému s regulací kotle. 
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B.7.4.3 Ohřev teplé vody 
Pro ohřev TV jsou navrženy 2 vertikální zásobníkové ohřívače vody DZD DRAŽICE 
OKC 500 NTRR SOL o celkovém objemu 1000 l, se dvěma výměníky, pro ohřev TV 
solárním systémem přes spodní spirálu a kotlem na peletky přes horní spirálu. Dohřev 
elektrickým tělesem TJ 6/4"-2,5 kW u každého zásobníkového ohřívače. 
Přívod studené vody z řádu bude napojen na vstup studené vody do ohřívače. Na 
vstupu bude instalován kulový uzávěr, zpětná klapka, pojistný ventil. Na výstupu TV bude 
osazen kulový uzávěr, termostatický směšovací ventil ESBE VTA 322 pro nastavení teploty 
v rozmezí 35 – 60ºC a zpětná klapka s uzávěrem.  
Termostatický směšovací ventil zajistí v případě přetopení zásobníku a ohřevu TV nad 
povolenou teplotu, míchání této vody se studenou vodou na požadovanou teplotu. Na přívodu 
studené vody do směšovacího ventilu bude osazen kulový kohout, filtr mechanických nečistot 
a zpětná klapka. Termostatický směšovací ventil zajistí ochranu uživatelů před opařením a 
rovněž ochrání rozvod vnitřního vodovodu před tepelnou zátěží. 
Topný systém bude jištěn tlakovou expanzní nádobou Reflex N25/3bar umístěnou pod 
kotlem v technické místnosti. Expanzní potrubí bude napojeno na vratné potrubí do 
pojistného úseku u kotle mezi vývod vratné vody a uzávěr. Na expanzní potrubí bude před 
expanzí instalována servisní armatura Reflex typ MK 3/4“ a pojišťovací ventil PV. 
B.7.4.4 Systém ústředního vytápění 
Systém ústředního vytápění je navržen o maximálním teplotním spádu 40/30ºC jako 
směšovaný topný okruh. Teplota topné vody bude řízena ekvitermně podle venkovních 
povětrnostních podmínek pomocí ekvitermní regulace. Oběh topné vody bude zajištěn 
čerpadlovou skupinou.  
Páteřní rozvody pro topná tělesa budou provedeny dvoutrubným systémem 
z měděného potrubí spojovaného pájkou nebo lisovanými spoji. Tyto rozvody povedou 
k jednotlivým otopným tělesům. Potrubí solárního okruhu bude provedeno z měděného 
potrubí pájeného tvrdou pájkou nebo s lisovanými spoji.  
Na nejvyšších místech rozvodu budou instalovány automatické odvzdušňovací 
ventily, na nejnižších místech, u kotle a ohřívače budou instalovány kulové vypouštěcí 
kohouty DN15. Volně vedené potrubí v kotelně bude uchyceno pomocí závěsných třmenů na 
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šrouby ve hmoždince. Pro plnění a doplňování topného systému bude použita upravená voda 
z veřejného vodovodu např. přípravkem Inhikor. 
B.7.4.5 Otopná tělesa 
Otopnou plochu budou tvořit desková otopná tělesa KORATHERM HORIZONTAL, 
(s integrovanou ventilovou garniturou) o teplotním spádu 40/30ºC. V podřadných místnostech 
jako jsou sklady, technické místnosti, šatny jsou navrženy desková otopná tělesa KORADO 
RADIK VK. 
Součástí otopných těles jsou odvzdušňovací ventily. Tělesa budou připojena zespod 
přes kolenovou připojovací garnituru. Bude použito armatury Rehau rohové. Potrubí vstoupí 
do stěny a potom do tělesa.  
V koupelnách budou instalovány žebříková otopná tělesa KORALUX LINEAR 
COMFORT. Tělesa budou napojena na rozvod ze stěny přes rohovou připojovací sadu Rehau  
SL rohový. 
B.7.4.6 Solární soustava 
Pro ohřev TV je navržen solární systém s deskovými kolektory Viessmann Vitosol 
200 – F typ SH1 (horizontální provedení) o ploše absorbéru 2,32m2. Celkem 10ks kolektorů 
Vitosol 200 – F typ SH1 bude instalováno na střechu objektu. Orientace zvolena dle možností 
na jih, azimut 0º. 
V technické místnosti bude instalována čerpadlová skupina, která bude zajišťovat 
nabíjení 2 vertikálních zásobníkových ohřívačů vody DZD DRAŽICE OKC 500 NTRR SOL 
o celkovém objemu 1000l v kombinaci s kotlem na peletky. Rozvod solárního systému bude 
proveden z měděných trub pájených tvrdou pájkou nebo s lisovanými spoji. Solární systém 
bude řízen solární regulací zajišťující provoz ohřevu TV.  
Solární systém je jištěn expanzní nádobou o objemu 100l s dusíkovou náplní Reflex 
S100/10bar napojené na pojistný vývod čerpadlové jednotky měděným potrubím  se servisní 
armaturou MK ¾“. Součástí čerpadlové jednotky je pojistný ventil nastaven na otevírací 
přetlak 6bar. Odfuk od pojistného ventilu bude zaústěn měděným potrubím do záchytné 
nádoby solární kapaliny vytvořené z kanistru od solární kapaliny. Solární systém bude 
naplněn solární nemrznoucí kapalinou s odolností proti zamrznutí do - 28ºC. Kapalina je 
biologicky odbouratelná a tudíž neškodná k životnímu prostředí. Součástí pojistného vývodu 
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bude předřazená nádoba Reflex o objemu 50l, která bude zajišťovat ochranu proti poškození 
membránové expanzní nádoby. 
B.7.4.7 Izolace tepelné 
Izolováno bude veškeré potrubí vedené ve stěnách a v podlahách a to trubicovou 
izolací o tl. stěny dle dimenze potrubí. Potrubí solárního systému vedené nad rovinou střechy 
bude izolováno trubicemi z kaučuku De witky eurobatex s lepenými spoji s odolností do 
170oC. Potrubí vedené ve stěnách a ke kotli bude izolováno do izolačních trubic z minerálních 
vláken s povrchovou úpravou hliníkovou fólií. 
B.7.4.8 Požadavky na ostatní profese 
Zdravotechnika 
• Přívod studené vody do kotelny 
• Návrh cirkulace pitné vody 
• Návrh vpusti v kotelně 
• Přívod plynové přípojky ke kotli 
Vzduchotechnika 
• Návrh centrální VZT jednotky na zajištění hygienické výměny vzduchu v celém 
objektu, včetně návrhu nuceného přívodu spalovacího vzduchu pro kotel na peletky. 
MaR 
• Osazení a zapojení řídící jednotky Vitotronic a Vitosolic 
• Osazení a zapojení prostorových termostatů, ekvitermního čidla 
• Zapojení čidel teploty a tlaku 
• Zapojení směšovacích ventilů 
• Zapojení řízení čerpadel 
 
B.7.4.9 Zkoušky a uvedení do provozu, bezpečnost práce 
Při všech pracích musí být dodržovány veškeré bezpečnostní předpisy a normy. 
Zvláště je třeba se řídit nařízením vlády č. 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích 
na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích a nařízením vlády č. 362/2005 Sb. o 
bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím 
pádu z výšky nebo do hloubky. 
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Práce musí být provedeny podle ČSN 06 0310 ÚT – projektování a montáž,  
ČSN 06 0830 – Zabezpečovací zařízení ÚT a všech souvisejících norem a předpisů. Práce smí 
provádět pouze firma nebo organizace, která má platné oprávnění k provozování této činnosti! 
Po skončení prací bude provedena topná zkouška podle ČSN 06 0310 ÚT. Nutno před 
zkouškou celý systém propláchnout. 
  
 - 78 -  
 
 
B.8 VARIANTA 2 
Nízkoteplotní teplovodní soustava s otopnými tělesy, s tepelným čerpadlem. Ohřev 
TV je zajištěn tepelným čerpadlem. Jako doplňkový zdroj pro ohřev TV je navržena 
šroubovací elektrická topná jednotka u zásobníkového ohřívače. 
 Pokrytí el. potřeb tepelného čerpadla zajištěn fotovoltaickým systémem, přebytky 
fotovoltaického systému zajišťují pokrytí ohřevu TV popř. potřebu el. energie na spotřebiče 
v jednotlivých bytech. 
 
B.8.1 Otopná soustava 
Viz kapitola B. 6 Návrh otopných těles 
B.8.2 Návrh zdroje tepla 
 
potřeba tepla na ohřev TV 
QTV,den= 60,2 kWh 2,5 kW 
tepelné ztráty prostupem 
QT = 15003 W 15,0 kW 
tepelné ztráty větráním s účinností rekuperace jednotky 85% 
QV = 3405 W 3,4 kW 
 
 
celkový potřebný výkon tepelného čerpadla 20,9 kW 
Při poruše solárního systému je nutné zabezpečit pokrytí vytápění a ohřevu TV. 
 
Dle výše uvedených potřeb tepla navrženo tepelné čerpadlo země-voda STIEBEL 
ELTRON WPF 23 Set o tepelném výkonu při B0/W35 (EN 14511) 23,3 kW. 
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Tabulka 13 Roční bilance energií tepelného čerpadla dle software NTC 
Klimatická data: Brno 
Tepelné čerpadlo - název: WPF 23 (země/voda) 
Tepelné čerpadlo - spád: 40/30 
Tepelné čerpadlo - výkon: 23,3 
Tepelné čerpadlo - COP: 3,8 
Výpočtová venkovní teplota: te,N =  -12 [°C] 
Mezní teplota otopného období: te,m =  13 [°C] 
Průměrná teplota vzduchu v interiéru: ti =  20 [°C] 
Teplota připravované teplé vody: tTV =  55 [°C] 
Teplota topné vody v soustavě: tw1,N =  40 [°C] 
Teplota vratné voda v soustavě: tw2,N =  30 [°C] 
Roční potřeba tepla na přípravu teplé vody: Qp,tv,rok =  43 852 [kWh] 
Roční potřeba tepla na vytápění: Qp,vyt,rok =  19 718 [kWh] 
Elektrický příkon pomocných zařízení pracujících na přípravě teplé vody: Ppom,tv =  0,05 [kW] 
Elektrický příkon pomocných zařízení pracujících na vytápění: Ppom,vyt =  0,1 [kW] 
Teplotní exponent podle převažujících otopných ploch: n =  1,3 [-] 
VYPOČTENÉ HODNOTY: 
Počet hodinostupňů za otopné období: DHrok =  87 096 [K·hod] 
Roční potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody: Qp,rok =  63 570 [kWh] 
Roční dodávka tepla tepelným čerpadlem na vytápění a ohřev teplé vody: Qtč,rok =  63 570 [kWh] 
Roční dodávka tepla doplňkovým zdrojem tepla na vytápění a ohřev teplé vody: Qd,rok =  0 [kWh] 
Roční potřeba elektrické energie pro pohon tepelného čerpadla: Etč,rok =  16 729 [kWh] 
Roční potřeba elektrické energie pro pohon pomocných zařízení: Epom,rok =  179 [kWh] 
Roční pokrytí potřeby tepla z tepelného čerpadla na ohřev teplé vody a vytápění: f =  100 [%] 
Sezónní topný faktor tepelného čerpadla: SPFtč =  3,8 [-] 
Sezónní topný faktor celé soustavy: SPF =  3,76 [-] 
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Měsíční bilance tepelného čerpadla 
 
Obrázek 34 Měsíční bilance tepelného čerpadla 
 
 
Roční bilance tepelného čerpadla 
 
 
Obrázek 35 Roční bilance tepelného čerpadla 
E 
TČ
 
Q 
p,
tv
 
Q 
p 
 - 81 -  
 
 
B.8.3 Návrh zásobníkového ohřívače TV 
 
Potřeba TV pro 1 osobu a den v bytovém objektu dle ČSN 06 0320 
parametr značka Jednotka Baterie 
umyvadlo dřez sprcha  vana 
počet dávek nd - 3 0,8 1 0,3 
Objem dávek Vd m3 0,03 0,002 0,025 0,025 
Teplo v dávkách Qd kWh 1,5 0,1 1,3 1,4 
Součet objemu dávek V2p m3 0,082 
Součet tepla  v dávkách Q2t kWh 4,3 
 
 
Časové rozložení odběru vody dle ČSN 06 0320 
 
 
Počet osob 
 
25
107,5 kWh
 
   2,05m3/den 
 
53,75 kWh
 
161,25 kWh
 
doba % z celku Q2t (kWh) 
Q2t od začátku 
ohřevu             
(kWh) 
V2p (m3) 
  
5-17 35% 37,63 37,63 0,72 
17-20 50% 53,75 91,38 1,03 
20-24 15% 16,13 107,50 0,31 
 
Odběrový diagram 
 
 
 
Obrázek 36  Odběrový diagram vody v průběhu dne 
A2B = CD . 0,082 E2F = CD . 4,3 
E2G = E2F . z 
E1B = E2B = E2F + E2G 
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Dle odběrového diagramu odečteno ∆Q max= 40,3
 
 
kWh 
Dle odběrového diagramu odečteno ∆Q1= 163,03kWh 
 
 
 
 
Velikost zásobníku Vz= 0,770 m3 
 
770,0 l 
Jmenovitý výkon ohřevu Q1n= 6,8 kW 
Dle výše uvedeného výpočtu navržen zásobníkový ohřívač TV 
DRAŽICE 1x OKC 1000 NTR/1MPa o objemu 1000l 
+ Šroubovací elektrická topná jednotka typové řady TJ G 6/4'''-7,5 kW 
   
AG =
JEKLM
N	. 	(F2 − F1)
 
E1C =
E1
F
 
 - 83 -  
 
 
B.8.4 Návrh fotovoltaického systému 
Fotovoltaická elektrárna bude pokrývat především nároky na el. energii pro tepelné 
čerpadlo, přebytky budou využity pro pokrytí spotřeby el. energie v bytových jednotkách. 
Ostatní přebytky budou prodávány zpět do sítě. V případě nedostatečném pokrytí 
fotovoltaického systému bude el. energie odebírána ze sítě. 
Dle experimentu v části C byla stanovena hranice stálého odběru el. energie 
v bytových jednotkách. Postup rozhodování o velikosti fotovoltaické elektrárny viz tabulka 
číslo14 a 15. Uvažovala jsem se dvěmi variantami:  
- Zelený bonus 
- Přímý prodej 
Varianta „ZELENÝ BONUS“ 
Zelený bonus je příplatek k tržní ceně elektřiny. Prodá-li výrobce elektřinu za 
smluvenou tržní cenu distributorovi el. energie (PRE, EON, ČEZ) nebo vyrobenou elektřinu 
sám spotřebuje, má právo navíc inkasovat od provozovatele přenosové nebo regionální 
distribuční soustavy na základě předloženého výkazu zelené bonusy. Výše zeleného bonusu je 
pro každý druh OZE každoročně upravována a zveřejněna v cenovém rozhodnutí ERÚ.  
Zelený bonus ve výši 5,08 Kč/kW dostanete na veškerou Vámi vyrobenou elektrickou 
energii. Tuto můžete buď sami celou spotřebovat, nebo nespotřebované přebytky volně prodat 
distributorovi el. energie (PRE, EON, ČEZ), kdy nad rámec Zeleného bonusu obdržíte 
smluvenou tržní cenu cca 0,65 Kč/kW. Tato částka je přičtena k zelenému bonusu. Není zde 
přitom stanovena hranice, kolik energie musíte sami spotřebovat a kolik ji můžete prodat 
distributorovi.[11] 
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Tabulka 14 Varianta fotovoltaického systému – zelený bonus 
Varianty odběru 
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kWh/rok Wp ks m2 (kWh) Kč Kč Kč rok 
1 byt při stálém 
odběru 0,185 kW.min 1 617 1 820 7 15 1 690 163 800 4 042 8 585 13,0 
ubytovna (14 BJ) při 
stálém odběru 0,185 
kW.min 
22 638 24 440 94 201 22 700 2 199 600 56 594 115 316 12,8 
tepelné čerpadlo - 
energie pro 
pohon+pomocná en. 
16 908 18 200 70 150 16 900 1 638 000 42 270 85 852 12,8 
ubytovna + tepelné 
čerpadlo 39 546 42 640 164 351 39 500 3 837 600 98 864 200 660 12,8 
poznámka: 
stanovený minutový příkon spotřebičů                                               0,185 kW.min 
pořizovací cena za Wp                                                                      90,00 Kč 
náklady na nákup 1 kWh od distribuční společnosti, tarif TČ            2,50 Kč 
zelený bonus                                                                                        5,08 Kč 
 
Varianta „PŘÍMÝ PRODEJ“ 
Přímý prodej znamená, že veškerou vyrobenou elektřinu prodáváte distributorovi, 
který je povinen ji od vás odebrat, a to za cenu, platnou v době připojení FVE do sítě (v roce 
2012 je cena stanovena na 6,16 Kč/kW), ke které se připočítává tzv. „inflační doložka“, která 
je stanovena na 2 – 4 % ročně.[11] 
Tabulka 15 Varianta fotovoltaického systému – přímý prodej 
 
Varianty odběru 
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kWh/rok Wp ks m2 (kWh) Kč Kč Kč rok 
1 byt při stálém 
odběru 0,185 kW.min 1 617 1 820 7 15 1 690 163 800 4 042 10 410 25,7 
ubytovna (14 BJ) při 
stálém odběru 0,185 
kW.min 
22 638 24 440 94 201 22 700 2 199 600 56 594 139 832 26,4 
tepelné čerpadlo - 
energie pro 
pohon+pomocná en. 
16 908 18 200 70 150 16 900 1 638 000 42 270 104 104 26,5 
ubytovna + tepelné 
čerpadlo 39 546 42 640 164 351 39 500 3 837 600 98 864 243 320 26,6 
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poznámka: 
stanovený minutový příkon 
spotřebičů 0,185 
kW.
min 
pořizovací cena za Wp 90,00 Kč 
náklady na nákup 1 kWh od 
distribuční společnosti, tarif TČ 2,50 Kč 
přímý prodej 6,16 Kč 
 
 
Dle této rozvahy jsem zvolila variantu „zeleného bonusu“ a z důvodu vysoké investice 
a také plochy panelů se rozhodla pokrývat pouze spotřebu el. energie pro pohon tepelného 
čerpadla. 
Navrženo 70 ks fotovoltaických panelů VIESSMANN VITOVOLT 300 -TYP  
o celkovém výkonu – 18,2 kWp. 
 
vzdálenost mezi panely 
Obrázek 37  Určení vzdálenosti mezi FV panely 
 
 
[°, ´] [°] [rad] 
Zemská osa svírá s rovinou ekliptiky úhel 23,45° převod => 23,45 převod => 0,4092797 
zeměpisná šířka Brno 49°12´ převod => 49,2 převod => 0,858702 
sklon Slunce β=90°-23,5°-Z.Š 17°21´ převod => 17,35 převod => 0,3028146 
sklon FV panelů α 36° převod => 36 převod => 0,6283185 
délka panelu h 1336 mm 
pomocný úhel 180° 180 3,1415927 
 
vzdálenost mezi panely z 
 
  
G =
R ∙ sin	(180° P OW I XQQ
sin X
	
z = 3594 mm 
 
 
 - 86 -  
 
 
B.8.5 Technická zpráva 
B.8.5.1 Zdroj tepla 
Zdroj tepla pro vytápění objektu bude tepelné čerpadlo země-voda STIEBEL ELTRON WPF 
23 Set o tepelném výkonu při B0/W35 (EN 14511) 23,3 kW umístěné v 1. PP v technické 
místnosti.  Dále je navržen akumulační zásobník topné vody DZD DRAŽICE NAD 500v1 o 
objemu 500l. 
Regulaci provozu tepelného čerpadla a regulaci topných okruhů bude řídit externí 
ekvitermní regulace. Regulace bude na základě ekvitermní křivky zajišťovat topnou vodu pro 
2 topné okruhy.  
K ekvitermnímu regulátoru je nutné provést přívod od ekvitermního čidla na severní 
fasádě min. 2,5m nad terénem a min. 1,0m od okolních otvorů. Ekvitermní regulace bude 
zajišťovat regulaci topného systému v závislosti na venkovní teplotě.  
B.8.5.2 Všeobecně 
Projektová dokumentace řeší systém vytápění novostavby ubytovny pro manažery 
včetně návrhu zdroje tepla. Objekt se nachází v Brně. Pro objekt byl proveden výpočet 
tepelných ztrát podle ČSN EN 12831  pro výpočtovou venkovní teplotu –12ºC (viz. kapitola 
B.3.). Objekt se nachází v městské části v oblasti s intenzivními větry. Poloha budovy 
v krajině je mírně chráněná, budova osaměle stojící. Tepelné ztráty dle ČSN byly vypočteny 
na 18,41 kW.   
Projekt je zohledněn tak, aby v jednotlivých místnostech bylo snadno a trvale 
dosaženo teplot předepsaných ve výkresové dokumentaci. 
Roční potřeba tepla na vytápění a ohřev TV viz kapitola B. 6. 
B.8.5.3 Ohřev teplé vody 
Pro ohřev TV je navržen vertikální zásobníkový ohřívač vody DZD DRAŽICE OKC 
1000 NTR o celkovém objemu 1000l , s jedním výměníkem, pro ohřev TV solárním 
systémem přes spodní spirálu a kotlem na peletky přes horní spirálu. Dohřev elektrickým 
tělesem TJ 6/4". 
Přívod studené vody z řádu bude napojen na vstup studené vody do ohřívače. Na 
vstupu bude instalován kulový uzávěr, zpětná klapka, pojistný ventil. Na výstupu TV bude 
osazen kulový uzávěr, termostatický směšovací ventil ESBE VTA 322 pro nastavení teploty 
v rozmezí 35 – 60ºC a zpětná klapka s uzávěrem.  
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Termostatický směšovací ventil zajistí v případě přetopení zásobníku a ohřevu TV nad 
povolenou teplotu, míchání této vody se studenou vodou na požadovanou teplotu. Na přívodu 
studené vody do směšovacího ventilu bude osazen kulový kohout, filtr mechanických nečistot 
a zpětná klapka. Termostatický směšovací ventil zajistí ochranu uživatelů před opařením a 
rovněž ochrání rozvod vnitřního vodovodu před tepelnou zátěží. 
Topný systém bude jištěn tlakovou expanzní nádobou Reflex N25/3bar umístěnou pod 
kotlem v technické místnosti. Expanzní potrubí bude napojeno na vratné potrubí do 
pojistného úseku u kotle mezi vývod vratné vody a uzávěr. Na expanzní potrubí bude před 
expanzí instalována servisní armatura Reflex typ MK 3/4“ a pojišťovací ventil PV. 
B.8.5.4 Systém ústředního vytápění 
Systém ústředního vytápění je navržen o maximálním teplotním spádu 40/30ºC jako 
směšovaný topný okruh. Teplota topné vody bude řízena ekvitermně podle venkovních 
povětrnostních podmínek pomocí ekvitermní regulace. Oběh topné vody bude zajištěn 
čerpadlovou skupinou.  
Páteřní rozvody pro topná tělesa budou provedeny dvoutrubným systémem 
z měděného potrubí spojovaného pájkou nebo lisovanými spoji. Tyto rozvody povedou 
k jednotlivým otopným tělesům. Potrubí solárního okruhu bude provedeno z měděného 
potrubí pájeného tvrdou pájkou nebo s lisovanými spoji.  
Na nejvyšších místech rozvodu budou instalovány automatické odvzdušňovací 
ventily, na nejnižších místech, u kotle a ohřívače budou instalovány kulové vypouštěcí 
kohouty DN15. Volně vedené potrubí v kotelně bude uchyceno pomocí závěsných třmenů na 
šrouby ve hmoždince. Pro plnění a doplňování topného systému bude použita upravená voda 
z veřejného vodovodu např. přípravkem Inhikor. 
B.8.5.5 Otopná tělesa 
Otopnou plochu budou tvořit desková otopná tělesa KORATHERM HORIZONTAL, 
(s integrovanou ventilovou garniturou) o teplotním spádu 40/30ºC. V podřadných místnostech 
jako jsou sklady, technické místnosti, šatny jsou navrženy desková otopná tělesa KORADO 
RADIK VK. 
Součástí otopných těles jsou odvzdušňovací ventily. Tělesa budou připojena zespod 
přes kolenovou připojovací garnituru. Bude použito armatury Rehau rohové. Potrubí vstoupí 
do stěny a potom do tělesa.  
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V koupelnách budou instalovány žebříková otopná tělesa KORALUX LINEAR 
COMFORT. Tělesa budou napojena na rozvod ze stěny přes rohovou připojovací sadu Rehau  
SL rohový. 
B.8.5.6 Fotovoltaický systém 
Navrhovaný fotovoltaický systém o výkonu 14,0 kWp je instalován na jižní plochou 
střechu třípodlažního objektu na podpůrnou konstrukci tvaru A ve sklonu 36°, vetknutou do 
stávající konstrukce střechy. Systém bude vodivě propojen a napojen na hromosvod objektu. 
 Bude instalováno celkem 70ks fotovoltaických článků Viessmann Vitovolt 300. 
Výkon jednoho fotovoltaického článku o rozměrech 1336x1605x50mm a hmotnosti 41,0 kg 
je 200Wp.  
Panely budou propojeny do 7 okruhů po výkonu 2,0 kWp což čítá 10 ks panelů/  
1 okruh. Kabely budou svedeny od jednotlivých okruhů přes stringcontrol a posléze k měniči 
stejnosměrného proudu na střídavý proud. Před měničem bude instalován na každý okruh 
mechanický odpojovač stejnosměrné části a ochrana před bleskem tzv. bleskojistky. Za 
měničem bude instalováno odpočtové jednofázové měření vyrobené elektrické energie 
cejchovaným měřidlem, přepěťová a podpěťová ochrana a jistič instalace fotovoltaického 
systému. Za jističem bude provedeno napojení na stávající elektroinstalaci v místě hlavní 
pojistkové skříně a přípojného místa. Vodiče ochranného pospojování od bleskojistech a 
ochrany přepěťové a podpěťové ochrany budou svedeny po fasádě do hlavního zemnícího 
bodu objektu. 
Před napojením systému do sítě bude zařízení podrobeno revizi elektroinstalace a 
investor zažádá o vydání licence na výrobu a prodej elektrické energie z obnovitelných zdrojů 
energie u Energetického regulačního úřadu.  
Koncepce ochrany před bleskem malé fotovoltaické elektrárny: 
- celou aplikaci je možné umístit do ochranného prostoru jímací soustavy – oddálený 
hromosvod 
- celou aplikaci není možné umístit do ochranného prostoru jímací soustavy 
B.8.5.7 Izolace tepelné 
Izolováno bude veškeré potrubí vedené ve stěnách a v podlahách a to trubicovou 
izolací o tl. stěny dle dimenze potrubí. 
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B.8.5.8 Požadavky na ostatní profese 
Zdravotechnika 
• Přívod studené vody do kotelny 
• Návrh cirkulace pitné vody 
• Návrh vpusti v kotelně 
• Přívod plynové přípojky ke kotli 
Vzduchotechnika 
• Návrh centrální VZT jednotky na zajištění hygienické výměny vzduchu v celém 
objektu, včetně návrhu nuceného přívodu spalovacího vzduchu pro kotel na peletky. 
MaR 
• Osazení a zapojení řídící jednotky  
• Osazení a zapojení prostorových termostatů, ekvitermního čidla 
• Zapojení čidel teploty a tlaku 
• Zapojení směšovacích ventilů, řízení čerpadel 
• Zapojení FV elektrárny, výběr měniče, apod. 
Speciální práce 
• Návrh a provedení zemního registru pro tepelné čerpadlo země-voda 
B.8.5.9 Zkoušky a uvedení do provozu, bezpečnost práce 
Při všech pracích musí být dodržovány veškeré bezpečnostní předpisy a normy. 
Zvláště je třeba se řídit nařízením vlády č. 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích 
na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích a nařízením vlády č. 362/2005 Sb. o 
bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím 
pádu z výšky nebo do hloubky. 
Práce musí být provedeny podle ČSN 06 0310 ÚT – projektování a montáž,  
ČSN 06 0830 – Zabezpečovací zařízení ÚT a všech souvisejících norem a předpisů. Práce smí 
provádět pouze firma nebo organizace, která má platné oprávnění k provozování této činnosti! 
Po skončení prací bude provedena topná zkouška podle ČSN 06 0310 ÚT. Nutno před 
zkouškou celý systém propláchnout. 
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B.9 VYHODNOCENÍ VARIANT Z POHLEDU SPOTŘEBY 
PRIMÁRNÍ ENERGIE 
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Dle předchozí tabulky je zřejmé, že obě varianty řešení splňují požadavky pro budovy 
energeticky blízké nule.  
Posouzení bylo provedeno v úrovni A, tedy se zahrnutím el. energie na el. spotřebiče.  
Energeticky nulové budovy nebo budovy se spotřebou blízkou nule, lze v systémech 
TZB za určitých předpokladů (pasivní standart obálky budovy, atd.) řešit. Následující otázkou 
by byla návratnost investic do technologií, které tyto bilance energií vytváří. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 - 92 -  
 
 
C EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
VÝSLEDKŮ 
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C.1 CÍLE A ZHODNOCENÍ EXPERIMENTÁLNÍ ČÁSTI 
 
Přesný popis experimentálního  měření je uveden v kapitole A.4. Tato kapitola uvádí a 
postup měření a vyhodnocení výsledků z provedeného měření.   
Hlavním cílem experimentu bylo zmapování odběru el. energie v bytových 
jednotkách. A to především pro zjištění stálého odběru el. energie, který by bylo vhodné 
pokrývat fotovoltaickým systémem. Dalším cílem měření bylo zjistit, zda výrobci uvádějí na 
štítcích spotřebičů reálné hodnoty spotřeb. Posledním měřením bylo srovnání vývoje 4 
chladniček v průběhu několika let.  
C.1.1 měření odběru el. energie bytové jednotky 
Měření probíhalo v rodinném domě o velikosti 150 m2, 4+KK. Počet přítomných osob 
byl 2 dospělí a 1 dítě. Měření probíhalo v listopadu, tedy v otopném období (kotel plynový).  
Měření probíhalo po dobu 1 týdne u všech spotřebičů. Z důvodu přehlednosti grafů byl 
vybrán jeden den z týdne (sobota). 
 
Z jednotlivých grafů (Graf 2, Graf 3, Graf 4) je zřejmé, že odběr jednotlivých  
el. spotřebičů kopíruje život v domácnosti. 
Zajímavostí je porovnání víkendového a pracovního týdenního provozu v domácnosti. 
V týdenním provozu, kdy jsou lidé v práci, se většina činností odehrává spíše v odpoledních 
hodinách, kdežto o víkendu je vidět, že zvýšený odběr je spíše v dopoledních a poobědních 
časech.  
Dalším srovnáním (Graf 5) je rozložení potřeb jednotlivých el. spotřebičů. Je 
evidentní, že v dnešní době úsporných praček, chladniček a jiných spotřebičů se snažíme 
snížit potřeby el. energie, nicméně do popředí vstupují ty spotřebiče, které sice použijeme 
v krátkém časovém intervalu, ale zato mají vysoký příkon. Příkladem je el. varná deska nebo 
mikrovlnná trouba.  
Například osvětlení tvoří pouze 3 % spotřeby, takže snaha o úspory např. pomocí LED 
osvětlení není příliš významná z pohledu pořizovacích nákladů. 
Velkou položkou v bilanci spotřeb je položka „ostatní“. Do této kategorie byly 
zahrnuty zahradní přístroje a další přístroje pomocné při užívání rodinného domu (okružní 
pila, svářečka, atd.). V této oblasti se na úsporu nikdo nezaměřuje. Prakticky to však ani není 
možné, protože tato zařízení mají vysokou spotřebu, kterou již nelze omezit, v případě 
provozu přístroje. 
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Televize, ačkoliv nemá vysoký příkon, také zasahuje do bilance dosti značně. Je to 
z důvodu STAND-BY režimu, při kterém neustále odebírala cca 25 W. 
Chladnička je jedna z hlavních spotřebičů, u kterých se výrobci snaží předehnat 
v nejnižší spotřebě, zde je jasné, že majitelé mají ledničku lepší třídy, jelikož se na celé 
bilanci podílí cca 3%. Pro názornost vývoje chladniček jsem vytvořila porovnání 4 změřených 
chladniček s různým stářím. Viz kapitoly C.1.3 a C.2.3. 
C.1.2 porovnání skutečných příkonu spotřebičů s udávanou hodnotou 
V tomto měření bylo cílem porovnat, zda výrobci udávají na svých výrobcích (na 
jejich štítcích) správné hodnoty. Měřením jsem zjistila, že naměřené hodnoty jsou až na 
výjimky nižší než ty co udávají výrobci, což je pozitivní skutečnost. Při měření mohlo dojít 
k nepřesnostem, které tyto hodnoty snižují. Výjimky, které převyšují hodnoty naměřené od 
hodnot uvedených výrobcem jsou především ty spotřebiče, které jsou velmi staré a tedy 
zanesením, opotřebováním potřebují vyšší příkon pro zajištění požadované funkce. 
Dalším cílem měření, bylo zjistit příkony u těch spotřebičů, které sice běžně 
používáme, nicméně informace o příkonech nelze snadno zjistit. Příkladem je např. přenosný 
počítač, který v době plného nabití odebírá jiný příkon než v době dobíjení baterky apod. 
C.1.3 porovnání chladniček 
Z měření činného výkonu jednotlivých spotřebičů jsem se rozhodla porovnat, jakým 
vývojem proběhly chladničky v průběhu let, vzhledem k neustálé snaze snižovat nároky  
na el. energii. 
Výsledkem je srovnání 4 chladniček. Velikost a způsob užívání byl přibližně stejný.  
Dle grafů je vidět, že v průběhu vývoje se snížili nároky na příkon. Nejstarší chladnička 
dopadla nejhůře. Nejlepší chladničkou byla v měření chladnička Gorenje.  
 Největší vliv na spotřebu chladničky je samozřejmě příkon, ale také počet cyklování. 
Není ovšem pravidlem, že čím méně cyklů, tím lépe, což dokazuje průběh a následné srovnání 
všech chladniček. 
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C.2 VÝSTUPY MĚŘENÍ 
C.2.1 měření odběru el. energie bytové jednotky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 2 Odběr el. energie v bytové jednotce – pracovní týden 
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Graf 3 Odběr el. energie v bytové jednotce - víkend 
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Graf 4 Celkový odběr el. energie v bytové jednotce 
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Graf 5 Nároky el. energií jednotlivých spotřebičů v domácnosti 
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Graf 6 Odběr el. energie – myčka – v průběhu 1 týdne 
 
Graf 7 Odběr el. energie – myčka – v průběhu 1 dne 
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Graf 8 Odběr el. energie – pračka – v průběhu 1 dne  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Graf 9 Odběr el. energie – plynový kotel – pohon čerpadel – v průběhu 1 dne 
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Graf 10 Odběr el. energie – solární systém – pohon čerpadel – v průběhu 1 dne 
 
Graf 11 Odběr el. energie – chladnička – v průběhu 1 dne 
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Graf 12 Odběr el. energie – 1.okruh svítidel – v průběhu 1 dne 
 
Graf 13 Odběr el. energie – 3.okruh svítidel – v průběhu 1 dne 
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Graf 14 Odběr el. energie – elektrická trouba – v průběhu 1 dne 
 
Graf 15 Odběr el. energie – mikrovlnná trouba – v průběhu 1 dne 
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Graf 16 Odběr el. energie – vysavač – v průběhu 1 dne 
 
Graf 17 Odběr el. energie – el. varná deska – v průběhu 1 dne 
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Graf 18 Odběr el. energie – domácí pekárna – v průběhu 1 dne 
 
Graf 19 Odběr el. energie – domácí pekárna – v průběhu 1 dne 
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Graf 20 Odběr el. energie – mixér – v průběhu 1 dne 
 
Graf 21 Odběr el. energie – televize – v průběhu 1 dne 
 - 107 -  
 
 
 
Graf 22 Odběr el. energie – počítač – v průběhu 1 dne 
 
Graf 23 Odběr el. energie – garážová vrata – v průběhu 1 dne 
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Graf 24 Odběr el. energie – vjezdová brána – v průběhu 1 dne 
 
Graf 25 Odběr el. energie – ostatní el. energie – v průběhu 1 dne 
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C.2.2 porovnání příkonu spotřebičů 
 
Tabulka 17 Srovnání naměřených příkonů spotřebičů s uváděnými hodnotami na štítku 
PŘÍSTROJ 
PŘÍKON 
DLE 
ŠTÍTKU 
PŘÍKON 
DLE 
MĚŘENÍ 
  STÁŘÍ 
PŘÍSTROJE POZNÁMKA 
W W ROK 
Chladnička LIEBHERR C 3923 
kombinovaná chladnička - 
554 
7 
zamražuje 
80 chladí 
0 v nečinnosti 
- Spotřeba: 368 kWh/rok 
Chladnička Elektrolux ERB 34233 X 
- 678 
6 
zamražuje 
120 94 chladí 
- 0 v nečinnosti 
- -   Spotřeba: 305 kWh/rok 
Rychlovarná konvice Philips Essence 1,2 l 2000-2400 1950 10   
Rychlovarná konvice Bosch private 
collection  1,7 l 2400 2050 4   
Rychlovarná konvice Sencor SWK 1501 GR 2000 1750 4   
Rychlovarná konvice ETA 0182 1800 1960 5   
Kávovar Philips Essence 1400 810 10   
Mikrovlnná trouba Zanussi ZM 19 SGE- 
běžný provoz 2250 1214     
Mixér Rohnson R-526 500 75/90   stupeň 1/stupeň 2 
Vakuovač potravin - 30 15   
Žehlička Rowenta DM930 Professional 
Laser Steam Iron  2000 1627     
Aroma kostka Zepter TherapyAir PWC-510 8 6     
Vysavač ruční  Zepter cleanSy LMG-310  - 
nabíjení - 10     
Vysavač Elektrolux Z 65 1000 959 15   
Vysavač Eta QUINTO VIRTUOS CLASSIC 1500 1350 10   
Foukací kartáč Mia styler 200 200 98/196   stupeň 1/stupeň 2 
Fén Zlatník Ostrava 521 40 50 20 režim studený vzduch 350 416 režim teplý vzduch 
Pračka Bosch MAXX 5 speededition 
WLX20161BY 2300 
50 
1 
režim napouštění vody 
2140 režim ohřev vody 
280 ždímání 
Mobil-nabíjení - 0 3 mimo měřící rozsah 
Televizor LCD 29" LG model RE-
29FB51RQ  160 123     
Notebook ACER 15,6" - 
25 
3 
bez baterie, přímo ze sítě 
23 nabitý, s baterií 
60 nabíjení baterie 
Notebook Lenovo 15,4" - 30 5 bez baterie, přímo ze sítě 
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PŘÍSTROJ 
PŘÍKON 
DLE 
ŠTÍTKU 
PŘÍKON 
DLE 
MĚŘENÍ 
 STÁŘÍ 
PŘÍSTROJE POZNÁMKA 
W W ROK 
Tiskárna HP color LaserJet CP5225 
0,5 0 
3 
v nečinnosti 
30 21 pohotovostní stav 
- 650 kalibrace 
440 380 tisk 
- - 
obvyklá spotřeba el. 
1,787 kWh/týden 
Tiskárna Xerox Workcentre 5020 DN 
- 0 
1 
v nečinnosti 
20 24 pohotovostní stav 
- 259 kalibrace 
525 721 tisk 
Tiskárna Xerox Phaser 3117 
- 0 
1 
v nečinnosti 
10 20 pohotovostní stav 
- 350 kalibrace 
300 450 tisk 
Rádio SONY CFD-S100L 20 
0   režim rádio - mimo 
měřící rozsah 
0   režim přehrávání kazet - 
mimo měřící rozsah 
8   režim přehrávání CD 
Šicí stroj PREDOM Lucznik 438 80 90 32 šití 25 22 osvětlení 
Stojací lampa Bright light stmívací se čtecí 
lampičkou  
max.300 28-295 2 
režim hlavní světlo min.-
max. rozsahu 
40 37 režim čtecí lampička 
Ventilátor ELTA 9030N2 40 
34 
3 
stupeň 1 
37 stupeň 2 
42 stupeň 3 
Elektrický přímotop DAVO TV-403 2000 1117 7 stupeň 1 
2180 stupeň 2 
 
 
Dle výše uvedené tabulky je zřejmé, že až na výjimky, je vždy naměřená hodnota nižší 
než uvádějí výrobci na svých štítcích výrobku.  
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C.2.1 porovnání chladniček 
 
Graf 26 Srovnání spotřeby čtyř chladniček různého stáří 
 
Graf 27 Graf chladničky GORENJE 
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Graf 28 Graf chladničky ELEKTROLUX 
 
 
Graf 29 Graf chladničky ZANUSSI 
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Graf 30 Graf chladničky MINSK 
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ZÁVĚR 
Výsledkem mé diplomové práce byl návrh systémů TZB v objektech se spotřebou 
energie blízkou nule.  
Na toto téma byla zpracována teoretická, projektová a experimentální část. 
 
A. Analýza tématu, cíle a metody řešení 
Analýza tématu se zabývala základem domů se spotřebou energie blízkou nule 
z pohledu stavební části a dále možnostmi aplikací z oblasti TZB. Jednalo se především o 
fotovoltaické systémy, ale také biomasu, tepelná čerpadla a solární termické soustavy. 
 
B. Aplikace tématu na zadané budově - koncepční řešení 
V této části jsem aplikovala systémy  TZB, na zadané budově a to tak, aby splňovali 
požadavky na objekty se spotřebou energie blízkou nule. Byly řešeny 2 varianty: 
 
1. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní systém s otopnými tělesy, s kotlem na peletky, zajišťující 
ohřev TV v zimním období. V letním období zajišťuje ohřev TV solární soustava. Jako 
doplňkový zdroj, v případě nedostatečného pokrytí solární soustavou, budou zásobníky TV 
doplněny  topnou jednotkou (tyčí). 
2. varianta:  
Nízkoteplotní teplovodní systém s otopnými tělesy, s tepelným čerpadlem. Ohřev TV je 
zajištěn tepelným čerpadlem. Jako doplňkový zdroj budou zásobníky TV doplněny  topnou 
jednotkou (tyčí). Pokrytí el. potřeb tepelného čerpadla zajištěn fotovoltaickým systémem, 
přebytky fotovoltaického systému zajišťují pokrytí ohřevu TV popř. potřebu el. energie na 
spotřebiče v jednotlivých bytech. 
 
C. Experimentální řešení a zpracování výsledků 
Obsahuje technickou zprávu a výkresy, které popisují a znázorňují rozmístění zařízení. 
Dále vedení potrubí pro vytápění a solární systém. 
 
Projekt byl řešen dle platných norem a vyhlášek.  
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